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E ste libro está consagrado ya un gran hombre de ciencia 
ruso: Dmitri Ivánovich Mendeléiev. 

La obra de Mendeléiev ofrece muchos rasgos ca- 
racterísticos de la tendencia progresista rusa en las 
ciencias naturales. La amplitud de horizonte del gran 
sabio ruso se manifestó en la diversidad de sus anhelos 
científicos. 

Su labor investigadora estuvo dirigida a explicar la 
raura.eza como un todo único, a encontrar la conexión 
mutua de los fenómenos y poner la ley o el fenómeno al 
servicio del hombre. Y enseñó a sus discípulos a guiarse 
por ese mismo afán, 

El mérito científico más relevante de Mendeléiev es 
el descubrimiento de la ley periódica de los elementos 
químicos, una de las leyes básicas de las ciencias natu- 
rales. Esta ley constituye el punto de partida para milla- 
res y millares de nuevas investigaciones en toda la 
química moderna. 

La obra de Mendeléiev se distingue, sobre todo, por 
la ligazón de sus trabajos teóricos con la práctica, con 
la vida. Como epígrafe a su obra “Principios de Quími- 
ca” ¡adoptó las proféticas palabras: “La siembra de la 
ciencia germinará para la siega del pueblo”. Hiciera lo 
que hiciese, fuera cual fuere su labor, procuraba ayudar 
al desarrollo de las fuerzas productivas de su país natal 
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e impulsar la ciencia y la técnica. Un lugar muy impor- 
tante en los trabajos de Mendeléiev ocupa la industria 
química rusa, cuyas tareas inmediatas consideraba que 
eran: la explotación de los yacimientos de sales, el fo- 
mento de la producción de soda, de ácido sulfúrico y de 
abonos minerales «artificiales (a base de las fosforitas 
del país), la elaboración química del petróleo y de la 
hulla. 

Mendeléiev trazó un vasto programa de muchos años 
para el aprovechamiento de los riquísimos recursos ria- 
turales del país y la aplicación de la química ¡a las diver- 
sas ramas de la economía. Con razón le llaman el pre- 
cursor de la quimización de la industria y de la ¡agricul- 
tura patria. 

Mendeléiey fué precisamente quien organizó en Rusia 
las primenas investigaciones agroquímicas de importan- 
cia. Creó la primera red de estaciones agrícolas experi- 
mentales. Hallándose al frente de la Cámara de Pesas y 
Medidas, Mendeléiey preparó la implantación en Rusia 
del sistema métrico. 

Los trabajos del sabio ¡abarcan diversas esfenas de la 
ciencia, de la técnica, de la industria, de la agricultura y 
del transporte, 

D. I. Mendeléiev se daba clara cuenta de su respon- 
sabilidad —responsabilidad de científico eminente— en 
los destinos de la ciencia rusa, en el desarrollo de las 
fuerzas productivas de Rusia. El gran químico dedicaba 
mucho tiempo y muchas energías a la formación de la 
“vanguardia científica” rusa; él educó una brillante 
pléyade de hombres de ciencia. 

Después de la Gran Revolución Socialista de Octubre 
pudieron revelarse con toda plenitud los mejores rasgos 
de la ciencia rusa prerrevolucionaria. Por vez primera ' 
en la historia de la humanidad, la ciencia se convirtió en 
patrimonio y causa del pueblo. La ciencia soviética, es- 
trechamente ligada a la producción, rodeada de la soli- 
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citud del Estado, 'ayuda ¡al hombre soviético a edificar 
el comunismo. 

La riqueza dejada al pueblo soviético por los repre- 
sentantes del pensamiento científico progresista anterio- 
res a la revolución, se cultiva con espíritu creador. Un 
ejemplo de ello es el desarrollo ¡alcanzado por la heren- 
cia recibida “de Dmitri Ivánovich Mendeléiev, figura 
eminente de las ciencias naturales, de la ciencia uni- 
versal. 


LA VIDA Y LA OBRA DEL GRAN CIENTIFICO 


D mii Ivánovich Mendeléiev nació el 8 de febrero de 
1834 en Siberia, en la ciudad de Tobolsk. 

El padre de Dmitri Ivánovich, Iván Pávlovich Men- 
deléiev, habíase graduado en la Escuela Superior del 
Magisterio de Petersburgo y ejercía de profesor; en 1827 
fué nombrado director del Gimnasio de Tobolsk. 

La madre, María Dmítrievna Mendeléieva, era una 
mujer que destacaba por su inteligencia y su energía. 
Ella desempeñó un papel decisivo en la formación del 
carácter de Dmitri, su hijo menor. 

El año en que nació Dmitri la familia Mendeléiev 
sufrió una gran desgracia: Iván Pávlovich se quedó cie- 
go y tuvo que abandonar el trabajo. Cierto, una opera- 
ción, realizada con éxito en 1836, le restableció parcial- 
mente la vista, pero Iván Pávlovich ya no pudo volver 
a trabajar. La carga, no sólo de la educación, sino tam- 
bién del mantenimiento de la numerosa prole (Dmitri 
Ivánovich era el décimoséptimo hijo), cayó por entero 
sobre los hombros de la madre. 

Vasili Dmítrievich Korníliev, hermano de María 
Dmitrievna, le cedió en usufructo una pequeña fábrica 
de vidrio medio derruída, situada a treinta verstas de 
Tobolsk, en el pueblo de Aremziánskoe. Al hacerse cargo 
de la empresa, María Dmitrievna se trasladó a vivir, con 
la familia, a la aldehuela. 


Gracias a su tenacidad y energía, María Dmitrievna 
restauró la fábrica con bastante rapidez y organizó la 
producción de diversos «artículos de vidrio, sobre todo de 
utensilios farmacéuticos. Así pudo ir sosteniendo con 
cierta holgura a la familia. 

En la mente del pequeño Dmitri grabáronse los hor- 
nos de fundición del vidrio, que no se apagaban ni de 
día ni de noche. La amistad con los maestros sopladores 
de vidrio descubrió «al niño muchos secretos «de la pro- 
fesión. Catorce años después Dmitri Ivánovich utilizó 
en su tesis de magíster los conocimientos adquiridos en 
la fábrica y expuso los tundamentos científicos de diver- 
sos métodos de obtención del vidrio, 

María Dmiítrievna educó en sus hijos desde la edad 
temprana el amor y el respeto ¡al trabajo, y ello dió sus 
frutos. Para Dmitri Ivánovich eran inseparables la vida 
del trabajo, consideraba que sólo el trabajo proporciona 
la alegría y la plena sensación de vivir. 

En 1840, cuando los pequeños crecieron, María Dmií- 
trievna regresó con la familia a Tobolsk, donde los hijos 
podían estudiar. 

La familia de los Mendeléiey se encontró en un am- 
biente progresista. En Tobolsk vivían muchos decembris- 
tas*, desternados por Nicolás 1. Uno de ellos —Basar- 
guín— se casó más tarde con Olga Ivánovna, hermana 
de Dmitri. 

En 1841, cuando tenía siete años, Dmitri ingresó. en 
el Gimnasio de Tobolsk. Ya en los primeros años de 
estudio, Mendeléiev descollaba por su capacidad y su: 
espléndida memoria. El niño sentía gran «afición por las 
matemáticas, la física y la geografía. Mas en dicho es- 
tablecimiento de enseñanza clásica estas ciencias eéran 
pospuestas al muerto latín. Mendeléiev recordará siempre, 
cómo al finalizar el curso los alumnos ponian. la Cres- 


* Aristócratas revolucionarios de Rúsia” die. en diciembre de. 
1825 se alzaron en armas contra la autocracia zarista. 
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tomatía de la Lengua Latina, de Popov, al pie de un ár- 
bol y la apedreaban. Mendeléiev veía aquello íntimamente 
regocijado. Había tomado aversión al latín y, aunque el 
padre le ayudaba, con frecuencia tenía en esta asigna- 
tura malas notas. 

Con posterioridad, en sus comentarios “Acerca de la 
instrucción pública”, Mendeléiev escribía: “Recordando 
la influencia de mis maestros del gimnasio, me detengo 
siempre en dos de ellos: I. K. Rummel, profesor de ma- 
temáticas y de física, y M. I. Dobrojótov (profesor de 
historia. — O.P.). Y siempre que he interrogado a per- 
somas conscientes y reflexivas, les he oído decir lo mis- 
mo: también ellas tuvieron uno o dos maestros, cuya 
influencia bienhechora conservaran toda la vida”. 

Sin embargo, ¡a Dmitri le apasionaba sobre todo la 
natunaleza viva. Este amor a la naturaleza lo conservó 
Mendeléiev toda la vida. En compañía de su preceptor 
del gimnasio Piotr Pávlovich Ershov, autor del célebre 
cuento “El caballito jorobado”, Dmitri hacía largas ca- 
minatas, recogía piedras, flores e insectos, para colec- 
cionarlos. 

Los éxitos de Dmitri en el estudio, sobre todo en los 
últimos grados, llenaban de alegría a María Dmiítrievna, 
que esperaba con impaciencia ver realizado su ferviente 
deseo: dar instrucción superior ia su hijo predilecto. Que 
él estudiara en la Universidad de Moscú, donde enseña- 
ban tantas lumbreras de la ciencia rusa, ena el colmo de 
las ilusiones de la madre. Y esos eran los sueños del 
hijo. 

En 1847 la desgracia se labatió sobre la familia de 
los Mendeléiev: murió el padre, y poco después la hija 
mayor. 

No tardaron en marcharse de Tobolsk los hijos ya 
adultos, y María Dmítrievna quedó con Dmitri y Lisa, 
sus dos hijos menores. 

En 1849 Dmitri terminó el bachillerato; había que 
pensar en seguir una carrera. Ya no existía ningún mo- 
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tivo para que María Dmitrievnma continuara en Tobolsk, 
y en un consejo de ¡amigos de la familia se decidió la 
marcha a Moscú. 

Era el verano de 1849. Para toda la vida quedó fijo 
en la memoria de Mendeléiev el recuerdo del viaje, de 
los miles y miles de verstas, a caballo, desde Tobolsk; las 
selvas vírgenes, las estepas sin fin, los pintorescos 
ríos... Ya entonces, el joven se formó una idea clara de 
las inagotables riquezas de Rusia. 

Dmitri iba a Moscú con el apasionado deseo de es- 
tudiar, pero la ciudad le ¡acogió fríamente: Mendeléiev 
no pudo ingresar en la universidad, pues según el regla- 
mento, enan admitidos solamente los «alumnos de los 
gimnasios del distrito escolar de Moscú. 

A duras penas, el joven logró matricularse en la facul- 
tad de matemáticas y ciencias naturales de la Escuela 
Superior Central del Magisterio de Petersburgo. María 
Dmítrievma quedóse en la capital, acompañada de Lisa, 
pana estar lo más cerca posible de su querido hijo, pero 
aquel mismo otoño se resfrió, falleciendo el 20 de septiem- 
bre de 1850, Esto fué un duro golpe para Mendeléiev. 

Año y medio después, en marzo de 1852, muere su 
hermana Lisa. El joven Mendeléiev queda solo en 
Petersburgo. 

Dmitri Ivánovich guardó siempre una profunda vene- 
ración por su madre. Su imagen le ¡acompañó durante 
toda la vida. No pueden leerse sin emoción las líneas de 
la dedicatoria con que Mendeléiev encabeza en 1887 su 
trabajo “Estudio de las disoluciones acuosas por su peso 
específico”: “Esta investigación está dedicada por su 
último hijo a la memoria de una madre. Tuvo que traba- 
jar al frente de una fábrica para poder criarlo; le educó 
con el ejemplo, corrigiéndole con el amor y, para entre- 
gárselo a la ciencia, lo sacó de Siberia, gastando los 
últimos recursos y las últimas fuerzas. Sus postrenas dis- 
posiciones, al morir, fueron: huye de la suficiencia y el 
envanecimiento, sé tenaz en el trabajo, y no en las pala- 
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bras, y busca pacientemente la verdad divina o cientí- 
fica; pues ella comprendía... cuánto hay que aprender 
aún y cómo con ayuda de la ciencia, sin violencias, amoro- 
samente, pero con firmeza, se eliminan los prejuicios y los 
errores, y se consigue salvaguardar la verdad alcanzada, 
la libertad del futuro progreso, el bien común y la felici- 
dad interior. La última voluntad materna es sagrada 
para D. Mendeléiev”. 

En aquella época, la facultad de matemáticas y cien- 
cias naturales de la Escuela Superior Central del Magis- 
terio se distinguía radicalmente tanto de las demás 
facultades de dicha escuela como de las facultades simi- 
lares de la mayoría de los centros docentes superiores. 
El número de disciplinas científicas y, por consiguiente, el 
de catedráticos era relativamente pequeño, mas todas las 
cátedras sin excepción estaban regentadas por magnífi- 
cos pedagogos y notables hombres de ciencia, que se es- 
forzaban por ensanchar cuanto fuera posible los horizon- 
tes científicos de sus discípulos. “Con qué alegría vol- 
vería a ingresar en la Escuela Superior, donde por pri- 
mera vez sentí el placer que proporcionan los frutos del 
trabajo” —escribía Mendeléiev al año de haberse licen- 
ciado. : 

El catedrático Alexandr Abrámovich Voskresenski, 
destacado químico y pedagego, ejerció decisiva influen- 
cia en la formación del futuro sabio. Voskresenski educó 
una brillante pléyade de químicos rusos. D. I. Mendeléiev, 
N. N. Bekiétov, I. 1. Sokolov y muchos otros discípulos 
suyos, le llamaban afectuosamente el “abuelo de la quí- 
mica rusa”. Sin descuidar su labor de investigación en el 
dominio de la química, Voskresenski dedicaba gran parte 
del tiempo a educar :a la joven generación. Poseía la feliz 
cualidad de saber descubrir las dotes de sus alumnos y 
cultivarlas con la paciencia y el apasionamiento de un 
eminente pedagogo. Apreciaba en ellos por encima de 
todo el pensamiento creador y los estimulaba a desarro- 
llar su iniciativa, enseñándoles a pensar con audacia y a 
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vencer todos los obstáculos que se alzaran en su camino. 
“Otros hablaban a menudo de las grandes dificultades 
que supone la labor científica, pero a Voskresenski lo pri- 
mero que le oíamos en el laboratorio era su frase predilec- 
ta: “No son los dioses quienes cuecen las ollas ni hacen 
los ladrillos” —escribía con posterioridad Mendeléiev. 

Gran influencia sobre Mendeléiey ejercieron también 
los catedráticos Mijaíl Vasílievich Ostrogradski, Stepán 
Semiónovich Kutorgá y otros. Ostrogradski desarrolló en 
Mendeléiev la afición a la mecánica y ¡a las matemáticas, 
ciencias que el joven estudió profundamente. En su artícu- 
lo “Los trabajos de D. I. Mendeléiev sobre la resistencia 
de los flúidos y la ¡aeronáutica”, N. E. Zhukovski, padre 
de la aviación rusa, hace los mayores elogios de las inves- 
tigaciones de Mendeléiev en la mecánica de las corrientes. 
El catedrático S. S. Kutorgá, que explicaba en la Escuela 
Superior el curso de geología, cautivaba a los oyentes con 
su espléndido talento de conferenciante. Era un “expe- 
rimentador de la naturaleza” polifacético y original. En 
el gabinete de Mendeléiev, del Instituto de Medidas y 
Aparatos de Medición de la U.R.S.S. (Leningrado), se 
euwardan los cuadernos, cosidos con esmero e ilustrados 
profusamente, donde Mendeléiev registraba con amor los 
vivos recuerdos de las excursiones botánicas y mineraló- 
gicas que hacía en el verano, en compañía de sus profe- 
sores, los catedráticos S. S. Kutorgá, 1. O. Shijovskói 
y F. F. Brandt. 

Llevado de su afición a las ciencias naturales, Dmitri 
Ivánovich prestaba atención singular a la química. El 
profesor Voskresenski, con un tacto y un ¡arte especiales 
estimulaba a Mendeléiev a desarrollar una labor cientí- 
fica independiente en el terreno de la química. “Como 
discípulo de Voskresenski —escribía Mendeléiev—, re- 
cuerdo muy bien aquel encanto de la exposición, tan sen- 
cilla y natural, y aquella constancia para destacar la 
utilidad de elaborar con espíritu independiente los datos 
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científicos, con que él ¡atraía a muchas fuerzas nuevas 
a la estera de la química”. 

Voskresenski llevaba ¡audazmente a sus discípulos al 
mundo de la lucha de las ideas. La química pasaba en 
aquel entonces por un período turbulento. En apasiona- 
das discusiones se iban formando conceptos químicos 
fundamentales, que hoy nos parecen familiares, como el 
concepto de valencia, el de molécula, el de átomo, etc. 

Un gran papel en el desarrollo de las concepciones 
científicas sobre el átomo desempeñó la ley de las pro- 
porciones múltiples, descubierta por Dalton en 1804. Esta 
ley obligó a reconocer la existencia de partículas discre- 
tas, discontinuas, en la constitución de la materia. Los 
trabajos de Berzelius, una de las figuras cumbres de la 
época ¡anterior ¡a Mendeléiev, representan la siguiente 
etapa importante en el desarrollo de la química. Estu- 
diando la influencia del campo eléctrico en las solucio- 
nes de diferentes substancias, demostró la existencia de 
propiedades eléctricas en el átomo. Las observaciones 
relativas a la disociación de substancias bajo la ¡acción 
de la corriente eléctrica permitieron a Berzelius formular 
la hipótesis de que “todo cuerpo compuesto, sean cuantos 
fueren los componentes que lo formen, puede ser dividido 
en dos partes, una de las cuales será electropositiva y la 
otra electronegativa”. Berzelius consideraba que en el 
propio átomo hay dos polos eléctricos opuestos, pero la 
electricidad de uno de los polos se halla “más conden- 
sada” y el átomo en su conjunto no es electroneutral, lo 
cual explica la posibilidad de interacción química de 
diversos átomos. 

Berzelius y sus partidarios encontraron un número 
suficiente de substancias químicas que confirmaban bri- 
llantemente la justeza de las nuevas concepciones electro- 
químicas. Sin embargo, deslumbrado por las especula- 
ciones teóricas, Berzelius atribuía a los procesos electro- 
químicos una significación absoluta, extendiéndolos de 
un modo metafísico a todas las combinaciones químicas, 
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sin exceptuar las orgánicas. La doctrina de Berzelius es- 
taba condenada a fenecer, ya que no respondía ¡a la ley 
de la conservación y la transformación de la energía ni 
a las leyes electroquímicas de Faraday. 

Los químicos franceses Dumas y Laurent asestaron el 
primer golpe a la teoría de Berzelius, Ellos demostraron 
que el hidrógeno electropositivo, integrante de la nmaltali- 
na, substancia orgánica compuesta, puede ser reem- 
plazado por cloro electronegativo. Lo que contradecía el 
principio de Berzelius. 

Posteriormente se encontró multitud de reacciones de 
ese mismo tipo. 

Berzelius comenzó a polemizar. Trataba de encontrar 
en cada caso combinaciones complejas imaginarias de 
partes electropositivas y electronegativas. Pero la matura- 
leza no admite leyes que no estén confirmadas por la 
experiencia. En la lucha con la estrechez de la teoría de 
Berzelius iban forjándose concepciones básicas que im- 
pulsaron el avance de la química. 

La química atnaía a Mendeléiev no sólo como palestra 
de lucha para el conocimiento verdadero de la natura- 
leza. La química encarnaba la ilusión que él acariciaba 
desde su juventud de transformar en beneficio del hom- 
bre las substancias corrientes, baratas, asequibles, “que 
abundan por doquier”, como «acostumbraba a decir. 
Mendeléiev resolvió firmemente hacerse químico. 

Mendeléiev inicia su vida de investigador en el campo 
de la química cuando todavía se halla en la Escuela Supe- 
rior. Su primer estudio científico —“Acerca del análisis 
de la ortita y del piroxeno de Finlandia”— tuvo el honor 
de ser editado por la Sociedad Mineralógica. En 1854, 
a los veinte años de edad, Mendeléiev efectuó un impor- 
tante y serio trabajo de investigación para el estudio del 
isomorfismo, o sea, del fenómeno según el cual elementos 
químicos afines se reemplazan mutuamente en una com- 
binación química dada, sin cambiar su forma cristalina, 
Sumergiendo los cristales de una de las substancias 
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isomorías en una solución saturada de la segunda subs- 
tancia, se puede ver cómo el cristal sumergido empieza 
a recubrirse de nuevas capas, formadas por átomos de la 
substancia isomorfa disuelta. Mendeléiev estudiaba el 
fenómeno del isomorfismo en muestras de minerales na- 
tunales, obteniendo en el laboratorio de la escuela crista- 
les homogéneos de las más diversas substancias. Obser- 
vaba con interés cómo tas substancias isomorfas cristali- 
zan en la solución en forma de cristales mixtos de es- 
tructura homogénea. 

Al estudiar el fenómeno del isomorfismo, Mendeléiey 
trataba de obtener una idea de las conexiones existentes 
entre los átomos de substancias isomorfas y estimaba con 
razón que el estudio de dichas conexiones es una de las 
tareas principales de la química. 

Anticipándonos algo, haremos constar una importante 
peculiaridad de este primer trabajo científico de Mende- 
léiev. En el fenómeno que despertaba la atención del 
joven hombre de ciencia —el isomorfismo— se ve clara- 
mente la ¡afinidad de conducta de los átomos de distintos 
elementos. Posteriormente Mendeléiev citó el isomorfismo 
como una de las propiedades fundamentales que permiten 
agrupar los elementos de un modo natural. 

El intenso estudio se hizo sentir en ha salud de Mende- 
léiev; ya en enero de 1853 tuvo una hemorragia larín- 
gea tan fuerte que se temió por su vida. Mendeléiev vió- 
se obligado a pasar gran parte del tiempo en la enfer- 
mería de la Escuela. No obstante hallarse sometido al 
régimen de enfermo grave —los médicos no esperaban 
salvarle—, Mendeléiev asombró a todos por su firmeza 
inquebrantable, por su fuerza de voluntad y su extraordi- 
nario tesón en el trabajo. Ni un solo día interrumpió la 
perseverante labor de estudio. Sus trabajos escolares, 
presentados siempre con rigurosa exactitud, obtenían las 
mejores notas. 

En vista de que Mendeléiev continuaba enfermo, en 
una conferencia celebrada en la escuela, se propuso tras- 
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” 
ladarlo «a la Universidad de Kiev; suponíase que el cambio 
de clima sería beneficioso para su salud, pero Mendeléfev 
se negó «a abandonar Petersburgo. Para él valían mucho 
la ayuda científica y la amistad del profesor Voskresenski, 
bajo cuya dirección había realizado ya varios trabajos de 
investigación. 

En 1855, Mendeléiev terminó brillantemente, con el 
número uno, los estudios en la Escuela Superior del 
Magisterio y fué premiado con medalla de oro. Todos los 
que presenciaron el examen felicitaron efusivamente a 
Voskresenski por el éxito de su inteligente discípulo. Los 
más perspicaces distinguían en el joven Mendeléiev, to- 
davía ayer estudiante, los rasgos característicos del 
futuro genial investigador. Los primeros trabajos cientí- 
ficos de Mendeléiev, resumidos por él en la tesis para la 
licenciatura, bajo el título “Sobre el isomorfismo en rela- 
ción con otras proporciones de la forma cristalina y la 
composición”, autorizaban a creerlo así, Este trabajo se 
publicó en 1856 en la “Gorni Zhurnal” (“Revista 
Minera”) y aquel mismo año vió la luz en un folleto, En 
las notas a la lista de sus trabajos científicos, escrita 
en 1889, Mendeléiev señalaba: “Al gradwarme en la Esc. 
Sup. Cent. del Magisterio tuve que escribir la tesis de 
licenciatura sobre un tema de mi elección: elegí el isomor- 
Tismo, interesándome por lo que yo mismo encontrara en 
1 y 2%, y la cuestión me pareció importante para la his- 
toria natural... La preparación de la tesis me llevó en 
seguida ¡al estudio de las relaciones químicas. De esta 
manera, la disertación determinó no poco, Fué escrita en 
los años de 1854-1855”. 

Concluída la carrera, Mendeléiev continuó en la 
Escuela Superior Central del Magisterio: quería prepa- 
rarse para el grado de magíster. Sin embargo, su estado 

* Con estos números aparecen designados en la lista de tra- 
bajos impresos, escrita por Mendeléiev, dos de sus trabajos estu- 


diantiles: “El análisis químico de las ortitas de Finlandia” y “Los 
piroxenos de Ruskial en Finlandia”. 
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de salud, agravado por el incremento de la enfermedad, 
no recomendaba que permaneciera en Petersburgo. Los 
médicos aconsejaban con insistencia un viaje al sur, y las 
circunstancias lo facilitaban, En julio de 1855 quedaron 
vacantes plazas de maestro en dos ciudades meridionales: 
Odesa y Simferópol. Mendeléiev, como licenciado en la 
escuela superior con medalla de oro, tenía derecho ¡a ele- 
gir el lugar de su futuro trabajo. La elección no era di- 
fícil. En Odesa había liceo y una excelente biblioteca, 
allí existían todas las condiciones para preparar los exá- 
menes de magíster. Simferópol carecía de tales ventajas. 
Decidió, pues, marchar a Odesa. No obstante, en el Mi- 
nisterio “confundieron” los apellidos de Mendeléiev y de 
un cierto Yankiévich, y el anhelado destino de Odesa fué 
concedido ¡al inesperado rival de Mendeléiev. Ni la inter- 
cesión de la Escuela Superior Central del Magisterio ni 
las protestas del propio Mendeléiev surtieron efecto, y el 
25 de dagosto de 1855 Dmitri Ivánovich salía para 
Simferópol. 
ES ES * 

Crimea era en aquella época un inmenso campamento 
militar. Las tropas rusas se batían contra las fuerzas 
coligadas de Inglaterna, Francia y Turquía, que habían 
invadido el territorio de Rusia. El campo principal de 
lucha era la plaza fuerte de Sebastópol. 

La heróica defensa de Sebastópo] es una de las bri- 
llantes páginas de la historia rusa. El asedio duró más 
de once meses. De la alegre y próspera ciudad meridional 
quedaron las ruinas y los bastiones, que se alzaban sobre 
ellas. Simferópol, situado en las cercanías de Sebastópol, 
se convirtió en retaguardia del ejército. La ciudad estaba 
atestada de hospitales y depósitos de vituallas y pertre- 
chos. En las postrimerías de agosto de 1855 capituló 
Sebastópol, pero las hostilidades oficialmente continua- 
ban y Simferópol seguía en estado de guerra. 

En Simferópol conoció Mendeléiev ¡a Pirogov. El 
famoso cirujano ruso disipó la errónea idea que Mende- 
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El catedrático A. A. Voskresenski. 


D. I. Mendeléiev al licenciarse en la Escuela 
Superior (1855) 


léiev tenía de su dolencia. No era una tuberculosis mal 
cuidada, como se suponía. Pirogov vió en seguida que 
Mendeléiev padecía una afección no peligresa de válvula 
cardíaca y devolvió al joven científico la fe en sus ener- 
gías. Recordando a menudo al gran cirujano, Mendeléiev 
decía con admiración: “¡Qué gran médico! Lo veía todo 
como si fuera de cristal; al instante supo lo que yo tenía”. 

Debido al estado de guerra, no se reanudaron las 
clases en el gimnasio donde iba destinado Mendeléiev. 
La vida en Simferópol era cara y mal acomodada. En 
el otoño de 1855, al comenzar los fríos, Mendeléiev obtuvo 
permiso y marchó a Odesa. “El 30 de octubre —escribía 
a su hermano— he salido de Simferópol... Con una 
pelliza que apenas defendía del frío nocturno, botas altas 
de piel de oso y colback, con el sueldo de un mes en el 
bolsillo y la esperanza en el corazón... he abandonado 
Crimea”. 

Mendeléiev llegó a Odesa en una ocasión favorable 
y bien pronto obtuvo la plaza de profesor en el Primer 
Gimmasio de la ciudad, anejo al Liceo de Richelieu, uno 
de los establecimientos de enseñanza más antiguos. 

La guerra de Crimea no había repercutido mucho en 
la vida de Odesa. En este gran centro cultural, con 
gimnasios y universidad (llamada de la Nueva Rusia), 
en cuyo recinto trabajaban notables hombres de ciencia 
rusos, entre ellos Pirogov, el “salvador” de Mendeléiev, 
el joven investigador sintió renovarse sus fuerzas. Eufó- 
rico, lleno de ardor, empezó a trabajar intensamente en 
los laboratorios y en la biblioteca de la universidad, pre- 
parando su tesis de magister sobre el tema “Acerca de 
los volúmenes específicos”*, 

Hagamos notar que Mendeléiev planteó aquí por vez 


* Volúmenes específicos son los espacios que ocupan cantida- 
des “asociables”, es decir, cantidades de cuerpos elementales ca- 
paces de sustituirse reciprocamente en una combinación química. 
El estudio de las reacciones de sustitución tenía gran importancia 
para la química de aquella época. 
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primera tina importante cuestión de principio, en cuanto 
a la naturaleza de las soluciones, que fué resuelta con 
mayor plenitud en los trabajos posteriores del sabio “Las 
combinaciones del alcohol y el iagua” (1865) y “Estudio 
de las soluciones acuosas por su peso específico (1887). 
Estos trabajos dieron origen a la teoría de la “hidrata- 
ción” de las soluciones, universalmente reconocida en la 
actualidad. 

Otro «aspecto importante son las investigaciones de 
Mendeléiev en el dominio de los gases. El gran científico 
subrayó más tarde repetidas veces el papel que sus tra- 
bajos iniciales desempeñaron en el descubrimiento de la 
ley periódica. “El isomorfismo, o sea, la capacidad de 
substancias diversas de dar idénticas formas cristalinas 
—decía—, es una de las propiedades típicas de los ele- 
mentos de un mismo grupo químico. .. Exactamente igual, 
los volúmenes específicos, o sea, magnitudes inversas a 
las densidades, dan, como yo observé posteriormente, uno 
de los ejemplos más brillantes de periodicidad, de repeti- 
ción de las propiedades de los cuerpos simples al aumen- 
tar su peso atómico”. 

Trabajando con enorme intensidad y entusiasmo, 
Mendeléiev acabó en muy poco tiempo (un mes en tota!) 
su investigación “Vo!úmenes específicos”. Este trabajo 
le servía a su vez para preparar los exámenes de magíster. 
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Mendeléiev ha dado cima a una gran investigación 
científica. Ya no atormenta más al hombre de ciencia el 
temor a quedar inválido por la enfermedad. Y a media- 
dos de mayo de 1856, abandona la hospitalaria Odesa. 
Este mismo mes se examina en Petersburgo para el títu- 
lo de magíster. Un nuevo y brillante éxito: los cono- 
cimientos de Mendeléiev obtienen en todos los exámenes 


la máxima calificación. Ahora puede dedicarse ¡a formular 
su tesis. 
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Como tal para el grado de magíster, Mendeléiev de- 
fiende su estudio “Acerca de los volúmenes específicos”. 
La información oficial del Ministerio de Instrucción Pú- 
blica, consagrada :a este acontecimiento, dice: 

“El domingo 9 de septiembre a la una de la tarde, en 
ia Universidad de San Petersburgo, D. Mendeléiev, ex 
alumno de la Escuela Superior Central del Magisterio y 
actual catedrático titular de ciencias naturales en el 
gimnasio de Odesa, ha defendido una investigación origi- 
nal acerca del volumen específico y unas tesis concernien- 
tes al mismo... Las investigaciones personales del autor 
y las tesis expuestas al final han merecido la aprobación 
unánime, pues, ellas permiten diferenciar, por los volú- 
menes en estado sólido, los fenómenes de sustitución de 
los fenómenos de combinación e indican el cami- 
no para la clasificación natural delas 
combinaciones químicas ta base de sus volú- 
menes específicos”. El anónimo autor de esta información 
subrayó sagazmente la eran importancia de las investi- 
gaciones de Mendcléiev para los trabajos posteriores re- 
lacionados con el descubrimiento de la ley de la periodi- 
cidad. 

El claustro de la Universidad de Petersburgo otorga 
por unanimidad a Mendeléiev el grado científico de ma- 
gíster en física y química. 

A los tres días de haber hecho la disertación, Mende- 
léiev solicita por escrito a la universidad que se le per- 
mita presentar y defender la semana siguiente una comu- 
nicación previa “Sobre la estructura de las combinaciones 
silíceas”, requisito indispensable para obtener el cargo 
de docente y el derecho a explicar cursos en la universi- 
dad. En cuanto le contestaron satisfactoriamente, Mende- 
léiev puso manos a la obra y el 21 de octubre de 1856, 
apenas transcurrido un mes de haber hecho la primera 
disertación, defendió la segunda, titulada “Sobre la es- 
tructura de las combinaciones silíceas”., 
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En enero de 1857, a la edad de veintitrés años, Men- 
deléiev fué confirmado en el cargo de docente, ¡adjunto 
a la cátedra de química de la Universidad de Petersburgo, 
y comenzó a explicar un curso de esta materia, 

Pese a sus muchas ocupaciones pedagógicas y admi- 
nistrativas (Mendeléiev había sido elegido secretario de 
la facultad), el científico prosigue sus investigaciones en 
el laboratorio de la universidad, Da la conocer sus resul- 
tados en diversos artículos, que aparecen en revistas 
rusas y extranjeras. 

El laboratorio donde trabajaba Mendeléiev se hallaba 
instalado en el edificio de la universidad, en dos peque- 
ñas habitaciones con suelo de piedra y armarios vacíos. 
La falta de tiro y de ventilación hacían imposible perma- 
necer allí mucho tiempo dunante los experimentos: ¡a me- 
nudo, el químico veíase obligado a salir corriendo «al aire 
libre, sin parar mientes en el frío ni en la lluvia. Por lo 
que se refiere a la instalación del laboratorio, es incluso 
difícil llamarla así. En aquella época era imposible hallar 
probetas a la venta en todo Petersburgo. Hasta los tubos 
de goma (los empalmes, como entonces se llamaban) 
tenía que improvisarlos el propio investigador. Para las 
necesidades de los laboratorios se asignaban medios ínfi- 
mos. Los químicos solían decir: “Cuanto peor es el labo- 
ratorio, tanto mejor son las investigaciones que en él*se 
hacen”. Esto se refería al laboratorio de Kiazán, donde el 
insigne químico y académico ruso N. N. Zinin efectuaba 
sus notables investigaciones. Zinin se trasladó de Kazán 
a Petersburgo, prosiguiendo su labor en la Academia de 
Medicina y Cirugía, donde también se asignaba al labo- 
natorio químico una suma ínfima... 30 rublos al año. La 
mísera instalación de los laboratorios no correspondía 
en modo alguno a la importancia ni a la diversidad de las 
tareas que tenían planteadas los hombres de ciencia, Tal 
situación estorbaba al desarrollo de la química. Hacían 
falta ciertas reformas y cambios. Y Mendeléiev empuñó 
la pluma y comenzó a batallar para conseguirlos. 
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Resuelto a ocuparse de la divulgación de los proble- 
mas científicos de actualidad, en parte con objeto de 
atraer la atención pública hacia las dificultades que ex- 
perimentaba la ciencia, Mendeléiev se puso «al frente de 
la sección de informaciones científicas de la “Revista del 
Ministerio de Instrucción Pública”. En las páginas de 
esta revista ¡aparecen varios artículos debidos a su pluma. 
Tienen los títulos menos pretenciosos, como, por ejemplo, 
“Acerca del vidrio líquido o esmalte y las formas de su 
empleo”, “Nuevas substancias colorantes”, etc. Todos 
esos artículos se inspiran en una idea fundamental: el 
progreso de la ciencia se halla estrechamente vinculado 
al fomento de la producción, sin desarrollo de la ciencia 
no hay avance de la industria. “La tendencia a emplear 
las deducciones abstractas de la ciencia en la vida real 
—escribe Mendeléiev en la revista— es una magnífica 
peculiaridad de nuestra época, un gran paso adelante. 
Este benéfico nexo de la ciencia con la vida explica los 
enormes éxitos de la sociedad contemporánea, el asom- 
broso desarrollo de que puede enorgullecerse legítima- 
mente el siglo XIX”. 

Mendeléiev no cesa de luchar durante toda la vida por 
el desarrollo de la ciencia sobre una base nacional, por 
la vinculación de la ciencia con la práctica. 
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Ya a finales de la década del 50 del siglo XIX se veía 
en Mendeléiev al sucesor natural de figuras cumbres de 
la ciencia química rusa como N. N. Zinin y A. A, Voskre- 
senski. Mendeléiev tenía que prepararse para obtener el 
título de catedrático universitario. A este fin era necesario 
realizar importantes estudios de investigación. En Pe- 
tersburgo no existían ni los laboratorios ni los útiles in- 
dispensables para efectuar las investigaciones que Men- 
deléiev proyectaba. No hubo más remedio que pensar en 
un viaje al extranjero. En enero de 1859, Mendeléiev, 
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magíster en química y física, es comisionado para ir a 
Alemania, “con objeto de perfeccionarse en las ciencias”, 
por un plazo de dos años, y el 14 de abril, después de 
terminado el curso, sale para Heidelberg, donde trabaja- 
ban en aquel entonces científicos tan eminentes como 
Kirchhoti y Bunsen. 

En un principio, Mendeléiev tenía el propósito de tra- 
bajar en el laboratorio de Bunsen. Pero él no iba a Ale- 
mania como un tímido discípulo, sino como un hombre 
de ciencia ya formado, autor de importantes trabajos. 
Trabajar en el labotario de Bunsen suponía renunciar a 
muchos de sus planes científicos, pues los dos investiga- 
dores tenían planteados problemas distintes. En aquella 
época, Bunsen, en colaboración con su amigo Kirchhoff, 
trabajaba afanosamente en las cuestiones del análisis 
espectral. Mendeléiev estaba preocupado por otros pro- 
blemas muy diferentes y no veía ninguna razón para des- 
viarse de la dirección principal de su labor científica. El 
había tenido que ir al extranjero como tantos otros in- 
signes científicos rusos, que carecían en su país de las 
condiciones necesarias para una labor experimental inde- 
pendiente. 

En Heidelberg había talleres que construían aparatos 
científicos, fábricas de reactivos químicos, y Mendeléiev 
decidió invertir los modestos recursos asignados para su 
viaje de ampliación de estudios en organizar un pequeño 
laboratorio propio. 

Dmitri Ivánovich pone manos a la obra con entu- 
siasmo. Compra y encarga, según diseños originales, los 
apanatos necesarios, instala el gas en su cuarto y trans- 
forma una de las dos habitaciones en laboratorio. 

Los mejores especialistas de aquel tiempo le hacen 
los ¡aparatos ia Mendeléiev, Así, por ejemplo, Heisler, 
mecánico y maestro en objetos de vidrio, le construyó 
termómetros especiales y picnómetros (aparatos para la 
medida exacta del peso específico). Uno de esos picnó- 
metros, construídos según el diseño de Mendeléiev, ha 
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tomado carta de naturaleza en los laboratorios y es cono- 
cido con el nombre de picnómetro de Mendeléiev. 

En su laboratorio, Mendeléiev se entregó por entero a 
una nueva investigación que le ¡apasionaba. “Gran parte 
del tiempo de mi estancia en el extranjero —informaba 
Mendeléiev a la universidad— ha estado consagrada a 
trabajar en esa rama especial que une la química con la 
física y la mecánica. Convencido de la identidad de la 
fuerza de afinidad química con la fuerza de cohesión, y 
seguro de que la solución más completa posible de los 
problemas relativos :a las causas de las reacciones quími- 
cas no puede conseguirse sin el conocimiento de la magni- 
tud de la cohesión molecular, he elegido por especialidad 
este tan poco explorado terreno”. 

Mendeléiey efectúa experimentos muy sutiles pana es- 
tudiar los fenómenos de capilaridad, viendo acertada- 
mente en ellos una manifestación de la fuerza de cohe- 
sión entre las moléculas. Resultado de las investigacio- 
nes realizadas fueron tres artículos: “La capilaridad de 
los líquidos”, “La dilatación de los líquidos” y “Las tem- 
peraturas de ebullición absoluta de esos mismos líquidos”. 

Es inestimable la importancia de dichos trabajos. 
Según las concepciones existentes en ¡aquel tiempo, los 
gases se dividían en dos grupos: gases que podían con- 
densarse hasta su transformación en líquidos y gases 
“permanentes”, es decir, no condensables. Entre los últi- 
mos figuraban el oxígeno, el nitrógeno, el hidrógeno, el 
metano, el óxido de carburo y otros gases. Mendeléiev 
demostró por primera vez con sus experimentos lo 
erróneo de semejante división. 

Como es sabido, el ¡ascenso del nivel de un líquido en 
los tubos capilares se produce a consecuencia de la fuerza 
de cohesión entre las moléculas del líquido, así como tam- 
bién entre éstas y las moléculas de las paredes del tubo. 
Si el líquido humedece las paredes del tubo capilar, las 
moléculas del líquido que ascienden y se adhieren «a las 
paredes ¡atraen, debido a las fuerzas de cohesión, las 
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moléculas vecinas y de este modo elevan la columna lí- 
quida a cierta altura. “El producto de la densidad de un 
líquido por la “altura de su elevación en un tubo capilar 
(de diámetro determinado) —escribía Mendeléiev— pue- 
de servir de medida de la magnitud de la cohesión”. 

Las fuerzas de cohesión pueden ser debilitadas o des- 
truídas por completo. Para ello basta con calentar el 
líquido que se estudia. Al ¡aumentar la temperatura, la 
cohesión molecular disminuye y el nivel del líquido en el 
tubo capilar baja. Cuando la temperatura alcanza cierto 
grado, la cohesión molecular desaparece. 

“Cuando la cohesión sea igual ia cero —dice Mende- 
léiev— exponiendo las relaciones naturales descubiertas 
por él—, el líquido debe convertirse en cuerpo sin cohe- 
sión, en gas, es decir, transformarse en vapor, indepen- 
dientemente de ha magnitud del espacio”. Y más adelante: 
“... todo líquido (encerrado en un tubo de vidrio solda- 
do, de gruesas paredes) al llegar a cierta temperatura se 
transforma por completo instantáneamente en vapor, 
manteniéndose como tal, a pesar del aumento de presión. 
Dicha temperatura se llama temperatura ¡absoluta de ebu- 
llición, ya que no depende de la presión”. Mendeléiev se- 
ñaló que todo líquido tiene su propia temperatura abso- 
luta, rigurosamente determinada, que más tarde había 
de recibir el nombre de temperatura crítica. Por vía ex- 
perimental determinó las temperaturas críticas de dife- 
rentes líquidos. Y Mendeléiev vió entonces con toda clari- 
dad por qué, empleando incluso presiones ultraelevadas, 
los investigadores no conseguían liquidar diversos gases. 
Cualquiera que sea la presión ta que se someta un vapor 
que se halla a una temperatura superior a la temperatura 
crítica de ebullición, no puede ser transformado en líqui- 
do. “La no liquefacción de ciertos gases, como el oxígeno, 
el nitrógeno y el hidrógeno, obedece según todas las pro- 
babilidades, a que los experimentos se han efectuado a 
temperaturas superiores a las temperaturas absolutas de 
ebullición. Mediante un enfriamiento progresivo de los 
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gases que se quiere liquefacer, cabe esperar su lique- 
facción”. 

Estos notables pensamientos fueron expuestos por 
Mendeléiev en 1860, nueve años antes de conocerse los 
trabajos de Andrews (1869), a quien (algunos historia- 
dores de la física atribuyen injustamente la prioridad en 
esta cuestión. 

Siguiendo el camino señalado por Mendeléiev, los in- 
vestigadores lograron después “hacer pasar” todos los 
gases por las temperaturas críticas y transformarlos, sin 
una sola excepción, en líquidos. Sabemos que del aire lí- 
quido se extrae actualmente oxígeno y nitrógeno. Me- 
diante el congelamiento sucesivo de los diversos compo- 
nentes de los gases naturales y del mismo ¡aire se extraen 
los gases nobles. La producción de gases en estado líqui- 
do y su separación se efectúa en la actualidad por diver- 
sas ramas industriales, cuyo nacimiento y desarrollo va 
indisolublemente ligado al nombre de Mendeléiev. 

El escaso tiempo libre que le dejaba el trabajo en el 
laboratorio, Mendeléiev lo pasaba en compañía de sus 
amigos: había intimado con varios jóvenes rusos, cientí- 
ficos de talento, entonces poco conocidos todavía, que tra- 
bajaban también en Heidelberg. Entre ellos figuraban los 
químicos Bekiétov y Sávich, el químico y compositor 
Borodín, el fisiólogo Séchenov, el médico Botkin y el 
matemático y mecánico Vishnegradski. La pequeña colo- 
nia científica rusa vivía muy unida. “En Heidelberg, 
nada más llegar —recordabia Séchenov en sus notas lauto- 
biográficas—, me hallé en un amplio medio de rusos: la 
familia de T. P. Pássek (la madre y tres hijos), que yo 
conocía de Moscú; el químico Sávich, que estudiaba con 
Erlenmeyer; tres muchachos jóvenes, cuyos nombres no 
han pasado a la posterioridad, y Dmitri Ivánovich Men- 
deléiev, todo lo contrario de ellos en este sentido. Luego 
-—me parece que en invierno—, llegó A. P, Borodín. 
Mendeléiev se hizo, naturalmente, menter del círculo; 
tanto más por cuanto, a pesar de sus años mozos (me 
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cedía en edad), era un químico formado, mientras nos- 
otros éramos aprendices”. 

En unión de Borodín, Dmitri Ivánovich realizó al- 
gunos viajes interesantes la Suiza y 1a Italia. La amistad 
de Mendeléiev con Séchenov, con Borodín, con Bekiétov, 
con Olevinski y con Vishnegradski continuó después del 
regreso a la patria. 

En una carta al químico Shishkov, Mendeléiev escri- 
bía: “De los químicos rusos, en el extranjero he conocido 
a Bekiétov, a Abáshev, a Sávich y a Séchenov. Todos, a 
excepción de Abáshev, son persomas que hacen honor a 
Rusia, y estoy archicontento de contarlos entre mis 
amigos”. 

Les unía el entusiasmo que todos sentían por la ocupa- 
ción amada y por el trabajo. La amistad de estos hom- 
bres eminentes iluminaba y enriquecía la vida de cada 
uno de ellos. 

En otoño de 1860, Mendeléiev tomó parte activa en 
las labores del Primer Congreso Internacional de Quími- 
cos, que se celebró en la ciudad alemana de Karlsruhe. 
Participaron también en el congreso los químicos Zinin, 
Shishkov, Borodin, Sávich, Lesichevski y el químico po- 
laco Natansón. Zinin, Mendeléiev y Shishkov pertenecían 
al organismo principal de trabajo del congreso, ¡al co- 
mité preparatorio de sus resoluciones. 

Este comicio —primera asamblea mundial de los 
químicos— ha desempeñado un papel importante en la 
historia de la química. 

La química pasaba aún por un “perícdo confuso”: 
incluso nociones fundamentales de esta ciencia no habían 
sido precisadas, y los «científicos sostenían en cuanto a 
ellas diferentes criterios. “Unos comprendían por equiva- 
lente las cantidades de los cuerpos que se sustituyen 
recíprocamente sin cambiar sus propiedades esenciales; 
otros consideraban que equivalentes son las mismas por- 
ciones, o sea, las relaciones ponderales de los cuerpos 
que se combinan químicamente y no faltaba quien esti. 
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maba, por último, que la aplicación consecuente del con- 
cepto de equivalentes es imposible en absoluto, pues lleva 
de modo inevitable a contradicciones. Para la determina- 
ción de las partículas de cada cuerpo, unos pretendían 
que sólo eran aceptables las peculiaridades químicas, es 
decir, las reacciones, otros consideraban necesarias sólo 
las particularidades físicas; y otros, en fin, afirmaban la 
identidad de ambos principios” —escribía Mendeléiev 
desde Karlsruhe a su maestro A. A. Voskresenski. El con- 
greso debía poner fin a tal situación. 

Las tareas del congreso habían sido especificadas en 
el “Llamamiento” del siguiente modo: “Mediante la 
discusión... eliminar ciertas incomprensiones y facilitar 
la coordinación de los siguientes puntos: Definición más 
exacta de los conceptos que designamos con las palabras 
de átomo, molécula, equivalencia, valencia, basicidad, 
etc.; investigación... del verdadero equivalente de los 
cuerpos y de sus fórmulas; establecimiento de símbolos 
uniformes y de una nomenclatura más racional”. 

El “Llamamiento” del congreso, especie de formula- 
ción concisa del programa de sus labores, estaba suscri- 
to por la mayoría de los químicos destacados del mundo. 
En nombre de Rusia firmaban N. N. Zinin, N. N. Bekié- 
tov, N. N. Sokolov y A. N. Engelgardt, 

Con posterioridad, refiriéndose a la importancia del 
congreso, Mendeléiev escribía: “Reinaban la discordia y 
la confusión... En 1860, los químicos de todo el mundo 
se reunieron en Karlsruhe para llegar a un acuerdo en 
el congreso, conseguir la uniformidad. Como asistente al 
mismo, recuerdo bien lo grandes que eran las -diver- 
gencias...” 

El congreso confirmó las progresivas convicciones 
científicas de Mendeléiev, fruto de muchos años de perse- 
venante trabajo. Y el investigador regresó a Rusia en 
febrero de 1861. Una vez en Petersburgo, reanudó con 
ahinco la labor docente, que había interrumpido dos años 
atrás. Empezó a explicar de nuevo el curso de química 
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orgánica de la Universidad, enseñando simultáneamente 
química en el Cuerpo de Cadetes, en la Escuela de Inge- 
nieros y en la Escuela Superior de Vías de Comunicación. 
Sin embargo, su gran trabajo pedagógico no impedía a 
Mendeléiev ocuparse de la ciencia. 

Al explicar el curso de química orgánica, Mendeléiev 
sintió la necesidad de escribir un manual, que expusiera 
de modo claro y sistemático los conocimientos de esta 
ciencia, a la luz de las últimas conquistas del pensamien- 
to teórico. Debían servir de base ¡a su libro las nuevas 
concepciones químicas, las concepciones “unitarias”, 
como él las llamaba. Trabajando día y noche tras de su 
alto pupitre, que todavía hoy puede verse en el Gabinete 
de Mendeléiev (Universidad de Leningrado), Dmitri 
lvánovich escribió en dos meses su tratado de “Química 
Orgánica”. Era el primer curso original de química orgá- 
nica que había sido escrito en Rusia. 

El nuevo trabajo de Mendeléiev encontró la aproba- 
ción unánime. A propuesta de N, N. Zinin le fué otorgado 
el Premio Demídov de la Academia de Ciencias de Rusia. 
Al igual que en los trabajos precedentes, el científico fija- 
ba su atención primordial en las leyes generales que 
rigen la interacción de los átomos. La tarea cardinal que 
se había propuesto al escribir el curso de “Química Orgá- 
nica” consistía no sólo en describir las combinaciones 
orgánicas conocidas, sino en mostrar cómo las más com- 
plejas eran resultado de la unión de otras más simples 
y cómo ellas reaccionan entre sí. “Base del sistema quí- 
mico natural debe ser su nexo mutuo por el origen y la 
naturaleza química, y no una o dos propiedades físicas...” 
—asi formulaba Mendeléiev el nuevo principio expositivo 
del vasto material acumulado por la química orgánica. 

Al enlazarse químicamente, los átomos forman cons- 
trucciones más o menos complejas: las moléculas. Todo 
átomo posee una capacidad, bien definida, de anexionarse 
esta o aquella cantidad de otros átomos, o sea, tiene una 
valencia determinada, Mendeléiev trataba de emplear 
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esta propiedad de los átomos “tanto para ha comparación 
y descripción sistemática, como para el estudio de las 
reacciones de los cuerpos”. 

Una peculiaridad más, de suma importancia, distin- 
guía el curso de “Química Orgánica” de la mayoría de 
los libros de texto de aquella época (¡y no sólo de aquella 
época, por cierto!). Mendeléiev rebatía con toda la pasión 
de investigador y materialista a los vitalistas, buscado- 
res de una “fuerza vital”, específica, excepcional, a la 
que, según ellos, debían su origen las substancias 
orgánicas. “La fuerza vital” era a juicio de los vitalistas 
algo así como la divinidad o la providencia, y debía co- 
municar a los fenómenos de la vida su incognoscibilidad 
de principio, siendo imposible reproducirlos por los me- 
dios del laboratorio, Mendeléiev, en oposición a los idea- 
listas, enseñaba en su curso de “Química Orgánica” que 
“todo fenómeno vital es consecuencia no de una cierta 
fuerza especial, ni de causas especiales, sino que transcu- 
rre conforme a las leyes generales de la naturaleza. Ni 
un solo proceso vital, tomado aisladamente, es consecuen- 
cia de fuerzas especiales”. Ya desde los mismos comien- 
zos de su labor científica, Mendeléiev actáa como mate- 
rialista convencido, apoyado por toda la ciencia rusa pro- 
gresiva. Basta recordar los notables trabajos del fisió- 
logo ruso Séchenov, amigo de Mendeléiev, que ejerció 
sobre él una gran influencia, Séchenov desarrollaba en 
sus trabajos ideas confirmadoras de que los “procesos 
químicos vitales del organismo animal están subordinados 
a las leyes básicas generales de las transformaciones quí- 
micas de la materia”. Con ello, Séchenov no negaba en 
lo más mínimo la peculiaridad de los fenómenos vitales. 
Conforme a su definición, “el fisiólogo es un físico quími- 
co que estudia los fenómenos de los organismos:animales”. 

Abordando las diversas formas de combinación de los 
átomos para crear moléculas, Mendeléiev planteó en su 
curso de “Química Orgánica” un nuevo problema intere- 
sante, que bien pronto había de ser resuelto en Rusia por 
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Á. M. Bútlerov, otro químico prestigioso, compañero de 
lucha de Mendeléiev, 

Se conoce gran número de substancias que poseyen- 
do la misma composición química tienen propiedades di- 
ferentes. Tales combinaciones se llaman isómeras, y el 
propio fenómeno se denomina isomería. La existencia de 
los isómeros parecía en extremo enigmática. Este enigma 
dejó de existir al crear Bútlerov, en 1861, la teoría de la 
estructura química de las substancias orgánicas. Bútle- 
rov demostró que las propiedades de la substancia de- 
penden no sólo de los átomos que la forman, sino tam- 
bién de la disposición de los átomos en las moléculas y 
del enlace de los átomos entre sí. Los isómeros se dis- 
tinguen unos de otros por la disposición de los átomos. 
La doctrina de Bútlerov sirvió de base al desenvolvimien- 
to de la química orgánica. La teoría de la estructura quí- 
mica permitió por vez primera expresar la diversidad de 
propiedades de la substancia por la fórmula de estructura 
de su molécula o fórmula estructural. 

Cabe resaltar ¡aquí el magnífico proceder de Mende- 
léiev, que apreciaba hondamente las conquistas de la 
ciencia patria. Lleno de admiración por los éxitos de 
Bútlerov, Mendeléiev se dirigió por escrito al Claustro de 
la Universidad de Petersburgo, pidiendo que se nombrara 
a Bútlerov catedrático titular de química orgánica, cargo 
que ocupaba el propio peticionario, Mendeléiev escribía: 
“A. M. Bútlerov es uno de los científicos rusos más emi- 
nentes. Es ruso por su formación científica y por la origi- 
nalidad de sus trabajos. Discípulo de nuestro insigne 
académico N. N. Zinin, se hizo químico no en países ex- 
traños, sino en Kazán, donde continúa desarrollando una 
escuela química independiente. La orientación de los tra- 
bajos científicos de Bútlerov no constituye una prolon- 
gación o el desenvolvimiento de las ideas de sus prede- 
cesores, sino que es completamente original, En química 
existe la escuela de Bútlerov, la tendencia de Bútlerov”. 

Mendeléiev no fué nunca un sabio de gabinete, ence- 
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trado en su laboratorio, en el recinto del aula universita- 
ría. Para él no existió nunca la división de la ciencia en 
“superior”, teórica, y de “segunda categoría”, aplicada. 
Mendeléiev se ¡alzaba indignado contra los prácticos que 
afirmaban que ellos “no necesitaban teoría, sino reali- 
dad”, 

“La concepción “teórica” —decía— que no equivale y 
no corresponde a la realidad, «a la experiencia y a la 
observación, es simplemente ejercicio mental o incluso 
puro absurdo y no tiene derecho al título de ciencia. Cien- 
cia, en el sentido estricto de la palabra, se puede llamar 
hoy solamente lo que expresa la concordancia de la 
“teoría” con la “práctica” ”., 

Estas ideas informan toda la labor científica de Men- 
deléjev, 

Novel hombre de ciencia que da los primeros pasos en 
el dominio del saber por él elegido, Mendeléiev, sin 
descuidar la investigación de problemas teóricos concer- 
nientes a los principios esenciales de la química, defien- 
de, como sabemos, la tesis “En cuanto a la estructura de 
las combinaciones siliceas”, donde expone minuciosa- 
mente la química de la fabricación del vidrio. A la vez 
que explica los cursos de química en la cátedra, Mende- 
léiev aborda la redacción de un «amplio tratado de tecno- 
logía general. Se trataba de una traducción, aunque en 
realidad Mendeléiev la enriquecía con material vivo tan 
inmenso, tomado de la experiencia de la industria rusa, 
que bien puede considerarse una obra original. En 1862 
vió la luz el primer tomo de la “Tecnología”, que com- 
prendía los capítulos que a juicio de la editorial tenían 
“mayor importancia práctica para Rusia”, o sea, los re- 
ferentes a la “elaboración de los productos agrícolas”. 

Los trabajos de Mende!éiev en la tecnclogía química 
le conquistaron el derecho la obtener el título de catedrá- 
tico universitario, y en 1864 se hizo cargo de la cátedra 
de tecnología química en la Escuela Superior de Tecno- 
logía de Petersburgo. Y más adelante, a la vez que dedi- 
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caba gran atención a su labor pedagógica y tomaba parte 
activa en la vida social, Mendeléiev siguió prestando vivo 
interés al desenvolvimiento de la industria nacional. 

A mediados de 1867, Mendeléiev fué invitado a pres- 
tar su concurso en el comité organizador del pabellón 
ruso de la Exposición Mundial de Industria que había de 
celebrarse en Francia, y marchó :a París para efectuar los 
trabajos correspondientes. No podía, sin embargo, per- 
manecer quieto en la capital, Recorrió toda Francia, es- 
tudiando la industria química del país, y realizó después 
algunos viajes a las fábricas de Alemania y de Bélgica. 
Como resultado de estos viajes, Mendeléjey escribe un 
voluminoso libro titulado “El desarrollo moderno de al- 
gunos tipos de producción química, «aplicado ¡a Rusia, y 
la Exposición Mundial de 1867”, La obra estaba escrita 
en un estilo tan sencillo que podía ser leída sin dificultad, 
incluso por un profano en la materia. Eso, precisamente, 
era lo que se había propuesto Mendeléiev, El autor veía 
su misión en divulgar los nuevos inventos y descubrimien- 
tos científicos y técnicos y aplicarlos a la industria rusa. 
Y no es extraño que la Exposición de París pase en el 
libro a segundo plano, quedando en primer término las 
impresiones recogidas por Mendeléiev en sus visitas a 
las fábricas francesas, alemanas y belgas. 

Mendeléiev propugna la creación de una industria 
química nacional rusa, y hace notar las inmensas reservas 
naturales de materias primas que posee Rusia. Es ¡amargo 
reconocer -—señala— que teniendo preciosas reservas 
naturales de sal, de piedra caliza y de piritas, necesarias 
para la obtención de ácido sulfúrico, Rusia las deje sin 
explotar, mientras importa del extranjero productos deri- 
vados de estas substancias. Los árboles se queman salva- 
jemente en el mismo bosque, y se destruye valiosa madera 
para emplear la ceniza en la elaboración de jabón. Pero 
Mendeléiev no sólo condena el atraso de Rusia, indica 
además los caminos para vencerlo, describe en su libro 
diversos tipos de producción química, en particular de la 
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N. N. Zinin. 


A. M. Bútlerov. 


soda, indispensable para el desenvolvimiento de ramas 
tan importantes de la industria como la textil, la del vi- 
drio y otras, da consejos prácticos para la organización 
de las fábricas de productos químicos, sin eludir siquiera 
los cálculos que confirman la conveniencia de uno u otro 
proceso. 

Interesado en los problemas relativos al origen del 
petróleo y la los métodos de su extracción en Rusia, Dmi- 
tri Ivánovich realizó ya en 1863 un viaje nada fácil, dada 
la falta de caminos de aquella época, ia las explotaciones 
petroliteras de Bakú. Estudia minuciosamente el estado 
de la extracción del petróleo y el trabajo de la minúscula 
refinería de Surajani, en las inmediaciones de Bakú. Así 
comenzó la labor de Mendeléiev, tan fructífera para el 

fomento de la industria petrolera en Rusia. El gran quí- 
mico, que había escrito sobre el desarrollo moderno de 
varios tipos de producción química en Rusia, no podía 
dejar de exponer, naturalmente, sus impresiones del viaje 
a Bakú. Mendeléiev las describe con detalle en su libro, 
protestando indignado contra el atraso de la técnica de 
extracción y elaboración del petróleo. El petróleo se ex- 
traía en aquel entonces de pozos de escasa profundidad, 
en los cuales había a menudo más agua salada que aceite 
mineral. Los terrenos petrolíferos pertenecían al fisco, 
que los cedía en arriendo por un plazo de cuatro años. 
Los arrendatarios, que no estaban interesados en moder- 
nizar ya fondo las explotaciones, comerciaban con el petró- 
leo “como Dios les daba a entender”. Lo transportaban 
en pellejos, en odres o en barriles a los embarcaderos y 
allí eran cargados en los barcos. El sistema de ¡arriendos 
estorbaba al desenvolvimiento de las explotaciones. Du- 
rante el breve período de vigencia del ¡arriendo no había 
posibilidad de ¡amortizar las costosas innovaciones, Men- 
deléiev, con pasión y energía, planteó que era necesario 
reformar aquel sistema. 

“Los arriendos paralizan la buena marcha de la ex- 

tracción del petróleo, y, por consiguiente, de todo el 
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La publicación de este trabajo representaba el co- 
mienzo de una nueva página en la historia del estudio 
de las soluciones. Mendeléiev, como él mismo escribía, 
formuló una “concepción de la naturaleza de las disolu- 
ciones que incluye éstas en los casos corrientes de reac- 
ción química, en las combinaciones definidas, atómicas, 
análogas —quizá idénticas— a las combinaciones que 
contienen agua cristalizadora”. 

“Las disoluciones se rigen por las leyes habituales 
de la acción química” —afirmaba el científico. 

El estudio de las propiedades de las soluciones llevó 
a Mendeléiev a una conclusión inesperada y paradójica 
en aquella época: las propiedades de las soluciones (den- 
sidad, conductividad eléctrica, etc.) experimentan cam- 
bios a saltos con un cambio paulatino general de las 
relaciones entre los componentes de las mismas. Esta 
deducción había sido confirmada por Mendeléiev con 
numerosos datos experimentales (había estudiado diso- 
luciones de 283 substancias, con distinta concentración 
y a diferentes temperaturas. 

Se trataba, pues, de un notable descubrimiento. 

Como resultado de las modificaciones en la concen- 
tración de la solución se operaba un brusco cambio en 
sus propiedades. Ello es uno de los muchos ejemplos 
donde se manifiesta la ley general de transición de la 
cantidad a la calidad. Mendeléiev, materialista y dialéc- 
tico espontáneo, dió uma interpretación física acertada 
a los datos experimentales por él obtenidos. 

El estudio posterior de los puntos críticos de las cur- 
vas, de los llamados “puntos especiales”, condujo a 
N. S. Kurmakov, discípulo de Mendeléiev, ia la creación 
de un nuevo dominio de la química: el análisis físicoquí- 
mico. El análisis físicoquímico permite, mediante el es- 
tudio de las correlaciones entre la composición y las 
propiedades de los diferentes sistemas, incluyendo las 
soluciones, hallar sus características fisicoquímicas. Este 
método tiene especial importancia para el estudio de las 
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“disoluciones sólidas”, entre las que se encuentran mul- 
titud de ¡aleaciones y de otros materiales muy difundidos 
en la técnica y en la industria. También este capítulo de 
importantes trabajos teóricos emprendidos por Mendeléiev 
está directamente ligado con la práctica, influye en ella 
y condiciona su desarrollo. Por ejemplo, fundándose en 
los datos del análisis físicoquímico de las soluciones sa- 
limas, N. S. Kurnakov predijo teóricamente en unión de 
su escuela, y con posterioridad descubrió, los yacimientos 
de sales potásicas de Solikamsk, los más grandes del 
mundo. 

De otra parte, las opiniones desarrolladas por Men- 
deléiev eran tan originales, que hasta químicos eminen- 
tísimos de aquella época, como Ostwald, Arrhenius, Van't 
Hoff y otros, no las ¡aceptaban, contraponiéndoles la teo- 
ría mecánica de las soluciones, que rechazaba la matu- 
raleza química de los procesos de disolución, es decir, 
la reacción de la substancia disolvente ccn la disuelta. 
El tiempo demostró la razón que asistía a Mendeléiev. 
Las concepciones de Mendeléiev adquirieron gran im- 
portancia en la físicoquímica de las soluciones y con- 
tribuyeron en buena parte la la creación de la teoría mo- 
derna de las disoluciones. 

No obstante describir con acierto el cuadro general 
del proceso de disolución, Mendeléiev incurría en un 
error: negaba la posibilidad de interpretar las tnansfor- 
maciones que en ella se operan partiendo de las concep- 
ciones, nuevas en aquella época, basadas en la naturaleza 
eléctrica de la interacción de los átomos, 
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En 1867, con motivo de trasladarse A. A. Voskresens- 
ki a Járkov, Mendeléiev fué elegido, como científico pre- 
eminente en el campo de la química, pana sucederle en 
la cátedra de química inorgánica de la Universidad de 
Petersburgo, que Mendeléiev dirigió iructuosamente. du- 
rante veintitrés años. 
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Dmitri Ivánovich no era sólo un gran hombre de 
ciencia, era además un magnífico pedagogo, un excelente 
conferenciante y un solícito educador de la juventud 
estudiantil, entre la que gozaba de un prestigio y un 
cariño sin precedentes. Las clases de Mendeléjev se dis- 
tinguían por la profundidad y riqueza de pensamiento. 
Asistían a ellas estudiantes de todas las facultades, sin 
exceptuar siquiera a los de derecho. 

“Los que han tenido la envidiable suerte de haber 
visto ¡a Dmitri Ivánovich en la cátedra —escribía 
V. P. Véinberg, uno de sus discípulos—, de haber oído 
sus conferencias y sus informes, recuerdan bien ¡aquel 
estado de ánimo especial que se adueñaba del «auditorio. 
En la cátedra se erguía, ligeramente encorvada, la vigo- 
rosa figura del profesor, de luenga barba y de largo ca- 
bello encrespiado. Se alza la voz, potente, de bajo; fluyen 
las palabras con :ardor, febriles, como si Dmitri Ivánovich 
no encontrara el término exacto; quien le oye por primera 
vez se siente algo violento, desearía ¡apuntarle, sugerirle 
el vocablo preciso. ¡Vana inquietud! La palabra que 
busca, la imagen expresiva, maravillosa, como forjada 
en acero... la encontrará infaliblemente. Sus conferencias 
cautivaban; las entrañaba siempre el fundamento filo- 
sófico de sus concepciones científicas, que la amplitud de 
las fórmulas y la profundidad de las analogías dejaban 
adivinar. 

A menudo recurría en sus conferencias a ejemplos de 
la mecánica, de la física, de la astronomía, de la ¡astro- 
física, de la cosmogonía, de la meteorología, de la geo- 
logía, de la fisiología de los animales y de las plantas y 
de la agronomía, o al campo de diferentes ramas de la 
técnica, incluso de la aeronáutica y de la artillería”. 

Una idea del cariño que los estudiantes profesaban a 
Mendeléiev y de su influencia entre la juventud, nos la 
dan las siguientes líneas, tomadas de las memorias del 
académico A. A. Baikov: 

“Mucho antes de empezar (la conferencia, — O.P.), no 
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sólo el aula número siete, donde explicaba su asignatura 
Mendeléiev, sino también los locales ¡adyacentes, esta- 
ban repletos de una ruidosa y animada muchedumbre de 
estudiantes de todas las facultades y cursos, que, ¡a ejem- 
plo de años anteriores, habían acudido ¡a la conferencia 
inaugural, para expresar su admiración y su hondo res- 
peto ¿al querido catedrático, Dmitri Ivánovich Mendeléiev, 
orgullo de la Universidad de Petersburgo y gala de la 
ciencia rusa. En esta emocionada, inquieta y gozosa 
muchedumbre de estudiantes me encontraba yo también; 
esperábamos con impaciencia la llegada de Mendeléiev. 
En el aposento vecino, donde se hallaba el laboratorio, 
cuya puerta daba a la misma cátedra, se oyeron leves 
pasos, un profundo silencio se iladueñó del aula y en la 
puerta apareció la arrogante figura, ligeramente encor- 
vada de Mendeléiev. La blanca y larga cabellera, que 
descendía sobre los hombros, y la barba encanecida en- 
marcaban un rostro, grave y concentrado, de ojos pene- 
trantes y reflexivos. Hasta hoy día no he podido olvidar 
lo que en aquel momento se produjo. Parecía que el edifi- 
cio iba a desplomarse bajo el estruendo de los vítores, las 
exclamaciones y los aplausos; era una tempestad, un ven- 
davial. Todos gritábamos, dominados por el frenesí, todos 
queríamos expresar con el mayor vigor y la mayor pleni- 
tud posibles nuestra alegría, nuestra admiración, nuestro 
entusiasmo... Bastaba ver el entusiasmo con que fué re- 
cibido Mendeléiev, para percibir que era un gran cientí- 
fico y un gran hombre. Producía un efecto irresistible en 
todos e imantaba el pensamiento y el corazón de quienes 
tenían la oportunidad de conocerle”. 

Y más adelante, el académico A. A. Baikov señala: 
“Conocedor «a fondo del desarrollo de la ciencia de su 
época, colaborador directo en la solución de problemas 
fundamentales de la mayor actualidad, conociendo perso- 
nalmente ¡a muchos contemporáneos eminentes, aportaba 
a su exposición el vivo caudal de las observaciones y las 
impresiones directas”, 
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Mendeléiev compaginaba su intensa labor pedagó- 
gica con una amplia actividad social. Nada le preocupaba 
tanto como el impulso y el desarrollo de la ciencia rusa. 
Si la Universidad de Petersburgo había llegado a ser un 
importantísimo centro de investigación científica, debíase 
ante todo «a los trabajos de Mendeléiev. El sabio consiguió 
que se invitara a Bútlerov, gran químico ruso de Kazán, 
a hacerse cargo de la cátedra de química orgánica en la 
Universidad de Petersburgo; «a instancias de Mendeléiev 
se encargó la cátedra de química analítica al notable cien- 
tífico N. A. Menshutkin. Mendeléiev dedicó la su “labor 
docente la mejor época de su vida y sus mayores ener- 
gías”, con un solo deseo: “atraer a la ciencia el mayor 
número posible de fuerzas rusas”. Este noble ¡afán dió 
espléndidos frutos. Los numerosos discípulos y continua- 
dores de Mendeléiev y Bútlerov siguieron enriqueciendo 
el alto prestigio de la ciencia química rusa. 

En 1868, a iniciativa de Mendeléiev fué creada la 
Sociedad Fisicoquímica Rusa. La primera sesión de la 
Sociedad, consagrada a problemas de estructura, se cele- 
bró en noviembre de 1868, en el domicilio de Mendeléiev 
y bajo su presidencia. La Sociedad acordó entonces ex- 
presar su reconocimiento a Dmitri Ivánovich Mendeléiev 
y a su discípulo y continuador N. A. Menshutkin, por la 
actividad desarrollada para unir a los químicos rusos. 

Toda la historia de la Sociedad Química Rusa va ínti- 
mamente ligada ¡al desarrollo de la ciencia química y de 
la industria química rusas. En los trabajos de la Socie- 
dad tomaron parte eminentes científicos de Rusia: 
D. TI. Mendeléiev, A. S. Popov, N. N. Zinin, A. M. Bútle- 
rov, A. P, Borodín, N. N. Bekiétov, N. A. Menshutkin, 
A.N. Baj, N. D. Zelinski, V. I. Vernadski, A. E. Favorski, 
V. G, Jlopin, N. S. ¡Kurnakov, F. F. Petrushevski, 
A. N. Krilov, D. S. Rozhdéstvenski y otros relevantes in- 
vestigadores. Para poder valorar el papel de la Sociedad 
en el fomento de la ciencia, baste decir que en sus sesio- 
nes se dieron a conocer por primera vez: el sistema pe- 
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Grupo de miembros de la Sociedad Físicoquímica Rusa (1868). En la segunda 
fila se ve a D. Il. Mendeléiev (segundo de la derecha). 


D. [. Mendeléiev con el manto de la Universidad de 
Oxtord (1894). 


riódico de los elementos de D. I. Mendeléiev, los resulta- 
dos de las investigaciones de A. S. Popov, referentes al 
descubrimiento de la radio y a la exhibición del primer 
radiorreceptor del mundo, los notables estudios de 
N. D, Zelinski en el dominio de los hidrocarburos y otros 
trabajos. 

Sin embargo, su “primer servicio a la Patria” fué la 
labor científica, y Mendeléiev nunca se olvidó de ello, Ni 
su múltiple actividad social y pedagógica ni las preocu- 
paciones por el fomento de la industria rusa pudieron 
separar a Mendeléiev del laboratorio. Precisamente en 
estos ¡años, en el apogeo de su intensa creación, Mende- 
léiev alcanzó la cúspide de su obra científica: creó el sis- 
tema periódico de los elementos. 


* o. os 


Mendeléiev abordaba todos los problemas de un modo 
original y ¡aportaba al resolverlos algo nuevo, propio. De 
la misma manera, con un espíritu creador, concebía su 
labor pedagógica. Al hacerse cargo de la cátedna de quí- 
mica general y comenzar a explicar el curso, el gran 
hombre de ciencia tropezó con la falta de una base teóri- 
ca firme en la química. La química era en sí una descrip- 
ción de multitud de fenómenos y hechos sueltos. Faltaba 
claridad hasta en los mismos cimientos de la química: en 
la teoría de los elementos. 

Aunque el concepto de “átomo” ya en la década del 
60 del siglo pasado había tomado carta de naturaleza en 
la ciencia, la mayoría de los científicos no veía ninguna 
afinidad entre los átomos de los distintos elementos, 
ningún rasgo de unión en su diversidad. Casi todos los 
científicos estaban convencidos de que los átomos de los 
diferentes elementos eran partes integrantes del universo 
por entero aisladas entre sí. El estudio de los elementos 
se limitaba a definir sus propiedades y describir su com- 
portamiento en unas u otras condiciones concretas. 
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Nada más ponerse a escribir un tratado fundamental 
de química, Mendeléiev se encontró con una ingente ta- 
rea, sin resolver por sus predecesores: hallar el principio 
básico para la sistematización de los conocimientos quí- 
micos, encontrar una clasificación de los elementos que no 
se ajustara a indicios arbitrarios, casuales y secundarios, 
sino que respondiera a las propiedades de los elementos 
estrechamente vinculadas a la misma rmatunaleza de los 
átomos. Entre esas propiedades Mendeléiev consideraba 
como la más importante el peso atómico, 

Mendeléiev comparó los pesos atómicos con las pro- 
piedades de los elementos, “escogiendo —ccmo él decía— 
los elementos ¡afines y los pesos tatómicos próximos”. En 
este camino llegó ¡a su genial descubrimiento, que él ex- 
presó con las siguientes palabras: “las propiedades de 
los elementos se encuentran en dependencia periódica de 
sus pesos atómicos”. 

La ley periódica, descubierta por Mendeléiev, per- 
mitió generalizar los hechos conocidos y establecer un 
nexo entre los elementos. Gracias «la esta ley fué posible, 
no sólo agrupar en un sistema armónico toda la multipli- 
cidad de datos acumulados por la ciencia, sino también 
predecir nuevos elementos y sus propiedades. 

Los “Principios de Química” fueron el primer experi- 
mento de sistematización de los conocimientos químicos 
hecho en el mundo con arreglo a la ley periódica. La pri- 
mera edición de esta obra capital de Mendeléiev vió la luz 
en los ¡años de 1869-1871. 

En la medida en que puede hacerlo un trabajo cientí- 
fico, los “Principios de Química” esbozaban mejor que 
nada la figura de Mendeléiev, como científico y como 
hombre. “Los “Principios” son mi criatura amada, en ellos 
están plasmados mi ser, mi experiencia de pedagogo, 
mis íntimos pensamientos científicos” —decía Mende- 
léiev, con amor y veneración, refiriéndose «a esta obra. 

Las previsiones científicas y técnicas de Mendeléiev 
que figuran en los “Principios de Química” encierran uma 
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inmensa fe en su pueblo. “No está lejano el día —escribía 
Mendeléiev— en que la física y la química sean un ex- 
ponente y un medio de instrucción, lo mismo que hace 
cien o doscientos años se consideraba el conocimiento de 
los clásicos”. Los “Principios de Química” enseñaron a 
ver en la química “un medio-y un fin”. En miles de ejem- 
plos, Mendeléiev señalaba cómo la ciencia impulsa el des- 
arrollo de la industria y qué nuevas posibilidades abre 
para el empleo de las fuerzas de la naturaleza. Mende- 
léiev subrayaba reiteradas veces en los “Principios de 
Química” la importancia de aprovechar los datos cientí- 
ficos para la “acumulación de las riquezas macionales” 
del país. 

“Sólo la ligazón de las ideas con los hechos —dice 
Mendeléiev en el preámbulo la los “Principios de Quí- 
mica”— y de las observaciones con la orientación del 
pensamiento pueden, a. mi juicio, lactuar en la dirección 
conveniente, de lo contrario se pierde de vista la realidad 


y pasa fácilmente a ocupar su puesto la ficción. .., lo 
que yo desearía evitar con todas mis fuerzas en este 
trabajo”. 


Y verdaderamente lo evitó. Incluso ahora, cuando han 
pasado más de ochenta años desde que salió la primera 
edición, el libro no ha envejecido en su esencia y puede 
ser leído con interés por todo químico que desee ampliar 
sus horizontes en el terreno científico. 

Dunante muchos años Mendeléiey no cesó de trabajar 
en los “Principios de Química”, perfeccionando y amplian- 
do sin descanso su obra, de edición en edición. En 1947 
se publicó en la U.R.S.S. la décimotercera edición de los 
“Principios de Química”. 

Los “Principios de Química” han sido traducidos re- 
petidas veces a idiomas extranjeros y gozan de merecida 
popularidad lejos de las fronteras de Rusia. En este tra- 
tado se ha instruído más de una generación de químicos 
y físicos rusos y extranjeros. 

Según atinada expresión del académico A, A. Baikov, 
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los “Principios de Química” son un monumento que por la 
erandiosidad de su contenido, la magnitud de la idea, la 
perfección de la obra y la profundidad del pensamiento 
constituye una majestuosa expresión del genio humano. 


* + ke 


La energía creadora de Mendeléiev era verdadena- 
mente inagotable. Sin dejar de trabajar en los “Princi- 
pios de Química”, volviendo constantemente :a los proble- 
mas que la ley periódica había planteado lante la ciencia, 
Mendeléiev iba interesándose por nuevos y nuevos pro- 
blemas, cuya solución significaba siempre para la ciencia 
nueva altura. Todos los temas tabordados por Mendeléiev 
se distinguían por su gran importancia de principio. Y no 
es casual que el sabio se dedicase fundamentalmente 
durante varios años al estudio de las leyes de los gases. 

Ya en los tiempos de su estáncia en Heidelberg, Men- 
deléiev efectuó varios trabajos clásicos en «el estudio de 
los fenómenos de capilaridad, los volúmenes específicos y 
la liquefacción de los gases. El científico se proponía con 
ello “reunir los datos necesarios para la mecánica 
molecular”. 

La investigación de las anomalías de los gases coll res- 
pecto ¡a las leyes de Boyle-Mariotte y de Gay-Lussac 
llevó a Mendeléiev al descubrimiento de la ecuación gene- 
ral de estado de los gases perfectos. En la realización de 
estos trabajos, iniciados en 1871, constituía un gran es- 
tímulo el interés que la opinión científica mostraba por 
las investigaciones emprendidas. La Sociedad Técnica 
Rusa ofreció la Mendeléjev medios para organizar un 
laboratorio destinado al estudio de los cambios que ex- 
perimenta la elasticidad de los gases en dependencia de 
la temperatuna. Una vez instalado el laboratorio en la 
universidad, con los medios recibidos, Mendeléiev se 
entregó ¡a esta labor con la pasión y la tenacidad que le 
eran habituales, 


44 


En el esclarecimiento de las leyes que rigen unas u 
otras substancias es de sumo interés observar su con- 
ducta en el límite de transición de un estado de agrega- 
ción a otro. Ya en Heidelberg, estudiando la conducta de 
los líquidos en los tubos capilares ¡a temperaturas “en que 
el líquido debe transformarse en vapor”, Mendeléiev en- 
contró la “temperatura absoluta de ebullición”. Por idén- 
tico fructífero camino volvió a marchar lahora. “No miran 
los exploradores ia aquellas partes del Africa que ya han 
sido visitadas y son conocidas —decía en una sesión de 
la Sociedad Técnica—, sino que se esfuerzan por penetrar 
allí donde aun el hombre no ha puesto su planta; tam- 
bién a mí me han atraído sobre todo «aquellas esfenas del 
conocimiento, en cuanto la la elasticidad de los gases, 
que todavía no se conoce en absoluto o de las que apenas 
se tiene noticia. Propiedades desconocidas hay muchas, 
pero entre ellas era necesario elegir las más importantes 
y que lal mismo tiempo fueran asequibles”. 

¡Y Mendeléiev las encontró! 

Estudiando la conducta de los gases a altas presiones 
y en condiciones de rarefacción, Mendeléiev dedujo una 
fórmula que “simplifica todos los cálculos ¡aproximados 
relativos a los gases y vapores, cuando se puede admitir 
la aplicación exacta de las tres leyes conocidas, es decir, 
de las leyes de Boyle-Mariotte, de Gay-Lussac y de 
Avogadro”. 

El 12 de septiembre de 1874, en la sesión de la Socie- 
dad Fisicoquímica Rusa, y el 17 de septiembre de aquel 
mismo año en la sesión de la Asociación de Física de la 
Universidad de Petersburgo, Mendeléiev informó de la 
nueva ecuación de estado de los gases perfectos por él 
obtenida, más perfecta que la ecuación entonces conocida 
de Clapeyrón. El propio Mendeléiev escribía en su trabajo 
“Sobre la elasticidad de los gases”: “El segundo capítulo 
empieza con la deducción de una nueva fórmula genenal 
para los gases, basada en las tres leyes que rigen los 
gases. La conocida fórmula de Clapeyrón es un caso 
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particular de esta fórmula más general, pués, suponiendo 
que la naturaleza del gas y su masa sean variables, con- 
vierte la última fórmula (de Mendeléiev, — O. P.) en la 
primera (de Clapeyrón. — O.P.). Partiendo de esta 
fórmula... me ha sido fácil analizar con ejemplos experi- 
mentales el error posible en los experimentos de compre- 
sibilidad de los gases”. 
Algunas fuentes extranjeras intentan atribuir el honor 
de haber descubierto esta ecuación al científico Herst- 
mann, mas la simple comparación de las fechas en que 
fueron publicados los trabajos correspondientes (de Men- 
deléiev, en 1875; de Herstmann, en 1881) refuta tales 


intentos. 
+ + + 


Treinta años después de la muerte de Mendeléiev, el 
notable físico soviético S. I. Vavílov decía, describiendo 
la actividad del sabio: “Siendo de hecho químico por su 
formación y trabajando sobre una base química, Mende- 
léiev ¡abordaba siempre los problemas desde un amplio 
punto de vista físico, considerando los procesos y estados 
químicos como una tarea aun no resuelta de la física. En 
la esfena de la química Mendeléiev ena físico y, al con- 
trario, en física se interesaba de modo especial (puede 
incluso decirse, de modo excepcional) por los problemas 
químicos. Difícilmente puede ser llamado Mendeléiev 
“químico físico” en el viejo sentido, generalmente acep- 
tado, de la palabra; el campo más afín para él era sin 
duda el que últimamente empieza a designarse con el 
nombre de “física química” y que se caracteriza al menos 
por la tendencia «a interpretar en principio toda la esfera 
de la química como una tarea especial de la física”. 

Como siempre, el trabajo fundamental de Mendeléiev 
iba acompañado de investigaciones complementarias. 
Mendeléiev no dispersaba-sus fuerzas, sabía encontrar 
tiempo para todo, Al llegar ¡a la vejez, echando una ojea- 
da retrospectiva ¡al camino recorrido, escribía con orgullo: 
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“A mí mismo me asombra; qué no habré hecho yo en mi 
vida científica”. El estudio de la conducta de los gases 
alternaba con la investigación de los fenómenos meteoro- 
lógicos, con trabajos en el terreno de la industria petro- 
lera rusa, con viajes por el extranjero, con la lucha contra 
el espiritismo y con muchos, muchos otros asuntos. 
Mendeléiev no se ocupó nunca de la ciencia por la 
ciencia. Incluso en las investigaciones al parecer más 
abstractas, puramente teóricas, sabía encontrar aspectos 
de valor práctico. Justamente por eso, sus trabajos en la 
esfena de los gases son inseparables de su pasión por la 
meteorología. Asi lo dice con toda claridad: “Ocupándo- 
me del estudio de los gases rarificados, entré involunta- 
riamente en una esfera próxima a la meteorología de las 
capas altas de la atmósfera. Los mismos problemas de 
esta materia, ya de por sí tan poco estudiados ¡aún, me 
parecían, dada su importancia, absolutamente dignos de 
la atención general, teniendo en cuenta sobre todo que 
en las capas atmosféricas alejadas de la Tierra hay que 
buscar el lugar donde tienen su origen la mayoría de los 
fenómenos meteorológicos de la superficie terrestre”. Y 
más adelante continúa: “No hemos sido nosotros los pri- 
meros en comprender lo necesario y útil que es semejante 
estudio de la atmósfera. Antes que nadie, pensó en ello 
Lomonósov... Hay que estudiar asimismo el clima de 
las diferentes capas de la atmósfera en el interior de los 
continentes. Rusia, con sus vastos espacios, es más ¡apro- 
piada para ello que otros países... Allí se encuentra el 
laboratorio del tiempo, allí se forman las nubes, allí se 
desplazan; y muy de tarde en tarde penetran allí los 
aparatos de medición. El interés por el problema existe, 
la necesidad es evidente, las fuerzas aparecerán: hacen 
falta los medios. ¿Será posible que no se encuentren?”. 
Mendeléiev no esperó ia que el Estado destimara los 
recursos indispensables para esta empresa; comprendía 
que la espera podía ser bastante larga. En todos los tra- 
bajos de Mendeléiev, impresos en aquel período hallamos 
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esta nota: “La suma que se obtenga de la venta de esta 
obra el autor la destina a la construcción de un gran 
aeróstato y en general «al estudio de los fenómenos me- 
teorológicos en las capas altas de la atmósfena”. 

Observar el “laboratorio del tiempo”, esa es la pre- 
ocupación de Mendeléiev. Y como siempre, sus afanes no 
discrepan de sus actos. Inventa diversos aparatos para el 
estudio de las capas ¡altas de la atmósfera. En el artículo 
“En cuanto a la nivelación barométrica y el empleo para 
ella del altímetro”, publicado en 1876 en la revista 
“Inzhenierni Viéstnik” (“Noticiario de Ingeniería”), 
Mendeléiev describe un barómetro diferencial de extrema 
sensibilidad: un altímetro construído por él. Mediante 
dicho aparato se puede determinar con gran rapidez y 
exactitud la ialtura sobre el nivel del mar. Posteriormente, 
los aparatos cuyo funcionamiento se basa en ese principio 
han obtenido una gran difusión, 

En una de las sesiones de la Sociedad Físicoquímica 
Rusa, Mendeléiev informó de su proyecto de construcción 
de un aeróstato con góndola de cierre hermético, en la 
cual el piloto estaría “dotado de aire comprimido” y 
podría “dirigir el globo y hacer observaciones libre de 
todo riesgo”. Pero la fabricación de góndolas de este tipo 
era complicada, ¡aunque la construcción puede simplificiar- 
se y en algunos casos es posible sustituir :al observador 
por un ¡aparato de registro. Mendeléiev describe uma de 
las variantes de este aparato. “El aparato proyectado por 
el señor Mendeléiev —se lee en el acta de la Sociedad— 
permite efectuar observaciones en la «atmósfera sin la 
participación del hombre”. 

Natunalmente, Mendeléiev no podía negarse a subir 
en el globo aerostático, a penetrar por sí mismo en el 
“laboratorio del tiempo”, aunque la idea de la ascensión 
perseguía un objetivo algo diferente: observar el eclipse 
solar del 7 de ¡agosto de 1887, Este notable vuelo fué des- 
crito por Mendeléiev en el artículo “Ascensión en globo 
aerostático sobre Klin”. 
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D, | Mendeléiev se dispone a realizar su ascensión en globo aerostático (1887). 


D. L Mendeléiev y sus acompañantes en la expedición a 
los Urales (1899). 


En un principio se había pensado en que acompañara 
a Mendeléiev el aeronauta Kovankó, pere en el último 
instante se vió que el aeróstato carecía de fuerza piara 
elevarse con dos personas a bordo, y Mendeléiev decidió 
hacerlo solo. 

“El aeróstato es también un aparato físico —dijo re- 
sueltamente a los amigos, que trataban de disuwadirle del 
vuelo—. Ustedes ven cuantas personas tienen puesta su 
atención en el vuelo, como en un experimento científico, 
Yo no puedo quebrantar en ellas la fe en la ciencia”. En 
esta respuesta se ve a Mendeléiev en toda su talla ¡con 
su ardiente fe en la ciencia y su sentido de la responsa- 
bilidad por la ciencia ante el pueblo! 

Mendeléiev realizó, él solo, con feliz éxito el :arries- 
gado vuelo. El sabio describió en la prensa con minucio- 
sidad las observaciones efectuadas y sus propias emocio- 
nes, N. Y, Kapústina, sobrina de Mendeléiey y testigo del 
vuelo, narra como sigue el regreso del científico a Klin: 
“ ..la población ovacionó la Dmitri Ivánovich en la es- 
tación y a su paso por las calles, la gente quiso incluso 
desenganchar los caballos del carruaje y llevarle con sus 
propias manos, cosa que él no permitió”. 


Ed nd ES 


Mendeléiev, eminente químico tecnólogo ruso, dirigió 
a partir de 1864 la cátedra de tecnología química en la 
Escuela Superior de Tecnología de Petersburgo, La nota- 
ble cualidad del genio de Mendeléiev de saber encontrar 
en cada problema científico, hasta en el más abstracto, 
un vivo grano práctico, halló su más acusada expresión 
en los trabajos relativos al desenvolvimiento de la indus- 
tria nacional. Los problemas tecnológicos preocupaban a 
Mendeléiev ya desde los albores de su mactividad cientí- 
fica, “Crecí junto a la fábrica de vidrio que administraba 
mi madre —escribía—, sustentando con ello a los hijos 
que habían quedado a su cargo, y desde la niñez me fami- 
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liaricé con la producción fabril, acostumbrándome a cotn- 
prender que ella es uno de los sostenes del pueblo, hasta 
en los espacios de Siberia; por eso, al entregarme a una 
ciencia tan abstracta y tan real como la química, desde 
joven me interesé por las empresas fabriles”. Anterior- 
mente hemos hecho notar que no se trataba del ocioso in- 
terés del teórico que vive al margen, sino de la interven- 
ción activa en todos los asuntos fabriles, de la actividad 
apasionada y fervorosa de un hombre vitalmente intere- 
sado en la prosperidad de su tierra natal. 

A partir de la época de su viaje a Bakú, Mendeléiev 
no dejó de interesarse por el desarrollo de la industria 
petrolena. Ya hemos señalado que Mendeléiev era conven- 
cido ¡adversario del sistema de larriendos de los terrenos 
petrolíferos. Cuando en 1872 el Ministerio de Finanzas 
estableció un elevado gravamen sobre el petróleo elabo- 
rado, Mendeléiev se declaró enérgicamente contra este 
nuevo impuesto, que era un freno al desarrollo de la in- 
dustria petrolera. Al mismo tiempo, Mendeléiev luchaba 
por que se anulara la contribución que había sido impues- 
ta sobre la extracción de la sal destinada a la industria 
química. La misma organización de la política fiscal en la 
industria petrolera dificultaba la implantación de méto- 
dos nuevos, progresivos, en la elaboración del petróleo. 
Así, por ejemplo, el impuesto gravaba no el rendimiento 
de los aparatos, sino la capacidad de las calderas de los 
destiladores y la duración del alambicado. Los funciona- 
rios del fisco impedían de hecho que se implantara en las 
fábricas los métodos de destilación continua propuestos 
por Mendeléiev. Con el apoyo de la Sociedad Técnica Ru- 
sa, Mendeléiev se esforzaba por demostrar ¡al Ministerio 
de Finanzas que, una vez abolido el impuesto, la creciente 
industria petrolera daría muchos más ingresos al Tesoro 
Público y estos ingresos cubrirían con creces los que en- 
tonces se percibían en calidad de impuesto fiscal. Pana 
reunir datos que robustecieran sus argumentos, Mende- 
léiev hizo en 1876 un viaje a las explotaciones petrolífe- 
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ras de Norteamérica. En su libro “La industria petrolera 
en el Estado norteamericano de Pensilvania y en el 
Cáucaso” Mendeléiev reflejó la sombría realidad de la 
Norteamérica capitalista. 

Mendeléiev encontró a los Estados Unidos en el apo- 
geo de la crisis industrial, cuando se manifestaban con 
mayor relieve y claridad todos los aspectos negativos del 
capitalismo. Mendeléiev vió —y lo describió brillante- 
mente— la miserable situación de los obreros, privados 
de derechos, la competencia entre los empresarios, la des- 
proporción entre el nivel de desarrollo de la extracción 
de petróleo y las posibilidades reales de la producción. 
Describiendo los míseros pabellones de tablas mal unidas 
donde se guardaban los instrumentos, los lúgubres barra- 
cones achatados de los obreros, las torres con rendijas, 
de maderas sin desbastar, llegaba a la conclusión: “se 
hace, por lo visto, lo puramente indispensable para la 
marcha del negocio”. El creciente ejército de los sin tra- 
bajo asediaba las explotaciones petrolíferas de Pensilva- 
nia. Mendeléiev escribía: “En la construcción de las má- 
quinas, que reemplazan el trabajo manual, no se advierte 
ni el afán de liberar a los hombres de la dura labor, ni el 
deseo de lograr mayor perfección en la obra, pues sobre 
la mayoría de las personas encargadas de las máquinas 
recae un trabajo enorme, se exige de ellas suma atención, 
y allí donde esto último no es necesario se utiliza a los 
niños para que trabajen en las máquinas”. La industria 
elaboradora del petróleo se hallaba también a un bajo 
nivel: “En la destilación no se perciben ni huellas de es- 
tudio, ni atención, ni afán por mejorarla”. Los alambi- 
ques, de escaso rendimiento, eran verdaderos devoradores 
de combustible. Mendeléiev veía la explicación de ello 
en que el “único objetivo es enriquecerse...” 

Estas observaciones ¡atestiguan la gran perspicacia de 
Mendeléiev. De entonces acá la industria petrolera norte- 
americana ha avanzado mucho, pero :al mismo tiempo se 
han profundizado también las contradicciones de la so- 
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ciedad capitalista. Los ideólogos del régimen capitalista 
intentan presentar el progreso técnico como elemento 
obligado del “papei civilizador” del capitalismo. Sabe- 
mos que el único móvil de la sociedad capitalista es, en 
realidad, el afán de obtener ganancias ¡a cualquier precio: 
a costa de la explotación despiadada de los obreros, y si 
ello es ventajoso, a costa de renunciar también al empleo 
de la maquinaria moderna. 

Mendeléiey resumió sus impresiones de los Estados 
Unidos en el siguiente comentario: “Estaba claro que en 
los Estados Unidos de Norteamérica tenían su expresión 
y habíanse desarrollado no los mejores, sino los lados 
mediocres y peores de la civilización europea... En ultra- 
mar no se ve la nueva aurora”. 

De vuelta en Rusia, Mendeléiev prosiguió con más 
energía aún su lucha por el fomento de la industria petro- 
lera nacional, En 1876 fué suprimido el impuesto indi- 
recto sobre el petróleo, sin embargo Mendeléiev no se dió 
por satisfecho. Propagaba con insistencia la idea de la 
elaboración química del petróleo. “Es una materia prima 
valiosísima —enseñaba—, hay que transformarla en otros 
productos importantísimos, no limitándose ¡a emplearla 
como combustible. Calentar se puede hasta con billetes 
de banco”. 

Para el fomento de la industria de refinado del petró- 
leo Mendeléiev inventó un “nuevo método de destilación 
Inaccionada, adecuada para la obtención de los vapores 
del petróleo de Bakú”. Probó en las fábricas los nuevos 
métodos de destilación y los nuevos alambiques, per- 
feccionados por él. Mendeléiev se interesaba mucho 
también por el refinado término del petróleo, por 
el futuro cracking. 

Mendeléiev demostraba que la creación de una indus- 
tria de refinado del petróleo ramificada, cuyas empresas 
estuvieran situadas a lo largo de las vías fluviales y 
marítimas sería muy conveniente. Argumentando, en su 
polémica con la importantísima compañía petrolera “Con- 
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sorcio de la Producción Petrolera de los hermanos. 
Nóbel”, la ventaja que este plan representaba para la 
economía nacional, Mendeléiev escribía: “El problema no 
consiste en el precio de transformación (o sea, del refi- 
nado. — O. P.), sino en la utilidad de las fábricas, en el 
provecho de la venta al consumidor, en la creación de una 
gran rama de la economía nacional, en el fomento de la 
extracción, en el abaratamiento de los productos, en el 
mejoramiento de su calidad...” 

Los trabajos de Mendeléiev desempeñaron enorme 
papel en el desenvolvimiento de la industria petrolera 
nacional; sin embargo, sus progresivas ideas en cuanto 
a descentralizar la extracción y sobre el refinado del pe- 
tróleo no pudieron ser realizadas hasta la implantación 
de la economía socialista planificada. 

El pensamiento creador del gran científico ruso pene- 
traba en casi todas las ramas fundamentales de la indus- 
tria. En el congreso de naturalistas y médicos rusos, cele- 
brado en diciembre de 1879, Mendeléiev hizo uma decla- 
ración programática en cuanto «a la función de las cien- 
cias matunales. El congreso acogió su discurso con una 
ovación. Atalayando el futuro, Mendeléiev dijo: “Tan re- 
cientes aun en Rusia, las ciencias naturales, como vemos, 
se vigorizan. Es propio del joven dejarse llevar de los 
anhelos de la inteligencia y del corazón, mas el hombre 
debe recapacitar también en las posibles necesidades 
prácticas, vivas. Y por ello, ya es hora de que nosotros 
pensemos en servir ¡a las necesidades del país donde vivi- 
mos y crecemos. Al trabajar en provecho de la ciencia 
universal hacemos, naturalmente, nuestra aportación a la 
patria. Mas ella tiene asimismo necesidades específicas, 
intrínsecas. Entre estas figuran las que nosotros pode- 
mos llenar y satisfacer mejor y en forma más adecuada 
que nadie, pues las advertimos mejor y nos son más: 
asequibles. Reconozcámoslas, para que «alguna vez no 
digan: “Se reunían y examinaban los intereses universa- 
les de la ciencia, pero no veían lo cercano, lo conocido, 
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aquello en que podían hacer un beneficio directo «al 
pao 

“¡Naturalistas! —exhortaba—. Describamos en el len- 
guaje más senciilo posible... Rusia, las condiciones del 
clima, el suelo, la flora, la fauna y la población; indique- 
mos las montañas y los ríos, los bosques y los desiertos, 
todo el complejo de condiciones que tienen importancia 
para la vida económica en las provincias periféricas de 
Rusia, donde todavía son posibles nuevas grandes colo- 
nizaciones, si no ¡ahora, en el futuro”. 

Y el propio Mendeléiev dedicó muchos esfuerzos ¡a la 
realización de este vasto programa. 

Mendeléiev es el fundador de la agroquímica rusa. 
En sus trabajos en esta esfera se manifestó como enemi- 
go implacable de las extendidas “teorías” de la dismi- 
nución de la fertilidad del suelo, que alegaban los par- 
tidarios del maltusianismo. En oposición « los “delirios 
maltusianos”, Mendeléiev sostenía que el rendimiento de 
la agricultura puede ser multiplicado, 

En 1866 Mendeléiev hizo la propuesta de elaborar 
los fundamentos científicos de la agronomía nacional, 
empleando los métodos de las ciencias exactas. Consiguió 
organizar y llevar a cabo en tres años los experimentos 
para el estudio directo de la profundidad de las faerias de 
labnanza y la acción de los abonos en las provincias de 
Smolensk, Petersburgo, Moscú y Simbirsk. Era un 
“sistema de campos experimentales —según escribió 
K. A. Timiriázev, que participó activamente en la obra—; 
sin duda el primero que había sido empleado en Rusia”. 
Mendeléiev demostró con experimentos exactos que los 
abonos minerales, cuya ¡aplicación en gran escala apenas 
comenzaba entonces en lalgunos países de Europa Occi- 
dental, habrían de ser en las condiciones ¡adecuadas un 
medio poderoso para elevar las cosechas en Rusia. Uno 
de los principales resultados de los experimentos de 
Mendeléiev fué el descubrimiento y la fundamentación 
de la beneficiosa influencia que tiene para la fertilidad 
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del suelo calcificar las tierras de podzol, de reacción 
ácida. 

En 1888, a propuesta del Ministerio de Bienes del - 
Estado, Mendeléiev recorrió la cuenca del Donetz, es- 
tudiando las posibilidades de desarrollo de la industria 
hullera. Su informe del viaje lo publicó aquel mismo año 
en la revista “Siéverni Viéstnik” (“El Mensajero del 
Norte”), en un «artículo titulado “La potencia que encie- 
rnan las márgenes del Donetz”. En dicho trabajo Men- 
deléiev no sólo exponía las perspectivas del aprovecha- 
miento de las riquezas de la cuenca del Donetz, exponía 
además la idea de la gasificación subterránea del car- 
bón, que se hallaba muy lejos de las posibilidades prác- 
ticas de «aquella época. “Con el tiempo llegará probable- 
mente una época —escribía Mendeléiev— en que el car- 
bón no sea extraído de la tierra, sino que allí mismo, en 
el subsuelo, sabrán transformarlo en gases combustibles 
y los distribuirán por cañerías a distancias lejanas”. 

La idea de la gasificación subterránea, desarrollada 
con mayor minuciosidad por Mendeléiey en 1899, fué 
recogida por el ilustre químico inglés W. Ramsay. ¡En 
su artículo titulado “Una de las grandes victorias de la 
técnica”, escrito en 1913, V. I. Lenin decía, que la apli- 
cación de esta idea “representa uma gigantesca revolu- 
ción técnica”. 

De las consideraciones en cuanto al desarrollo de la 
zona minero-industrial del Donetz, Mendeléiev llegó de 
modo lógico a la idea de construir canales ¡a lo largo 
del Donetz y de sus afluentes, y unir por vía fluvial las 
zonas productoras de carbón y de hierro. Expuso con 
detalle el proyecto para transformar el Donetz en un 
ancho río mavegable... Al mismo tiempe reconocía lo 
utópico de sus ilusiones. “Una vez dicho del Donetz lo 
que yo sé y cómo yo pienso —escribía con pesar—, temo 
sobre todo que, dado el modo de actuar que aquí se pro- 
pone, el interés sea. pequeño. Si se ideara «aquí un pro- 
yectejo con gastos de millones, donde hubiera además 
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concesiones, no faltarían quienes dijesen que yo quiero 
pellizcar esos millones, otros comenzarían a deleitarse 
pensando en ellos, se movería una gran discusión, habría 
polémica e interés”. 

En 1899 Mendeléiev realizó otro largo viaje, esta vez 
a los Urales. Ya muy enfermo, el científico emprendió 
este camino agotador con el único fin de ayudar ia la 
industria rusa a “buscar, en el terreno donde hay que 
encontrarlas, las causas de la inmovilidad que padece la 
industria siderúrgica uralense”, En sus libros “Hacia el 
conocimiento de Rusia” y “La industria siderúrgica de 
los Urales en 1899” Mendeléiev llegó a la conclusión de 
que el estancamiento del desarrollo industrial de los 
Urales responde ¡a los intereses de empresarios mono- 
polistas, “acaudalados, que viven fuena de los Urales”, 
siempre dispuestos a llegar «1 un “acuerdo” en la lucha 
general por los superbeneficios. “Las viejas fábricas 
marchan, funcionan, pero “lentamente”, por la simple 
razón de que nadie ni mada las estimula y a los compe- 
tidores que se encuentran «a mano se les cierran todos 
los caminos, diciéndoseles claramente: vayan a otro sitio, 
sin ustedes nos sentimos más tranquilos y el sistema 
proteccionista nos asegura ingresos, incluso con nuestra 
“lentitud”, 

A fin de contrarrestar el deseo de algunos propietarios 
de las riquezas de los Urales de “organizar un monopo- 
lio”, Mendeléiev recomendaba al Tesoro Público vender 
el mineral a precio fijo a todos los que lo desearan, para 
mantener de este modo los precios medios de la materia 
prima. 

Lenin en su obra clásica “El desarrollo del capita- 
lismo en Rusia”, hizo un auténtico análisis científico de 
la situación de los Urales antes de la revolución. 

“..los restos más inmediatos del régimen ¡anterior 
a la reforma, un gran desarrollo del pago en trabajo, la 
sujeción de los obreros, una baja productividad del tra- 
bajo, el atraso de la técnica, salarios bajos, predominio 
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de la producción manual, una explotación primitiva y 
rapaz, como en tiempos antiguos, de las riquezas natu- 
rales de la zona, los monopolios, las trabas puestas a 
la concurrencia, el carácter cerrado y el aislamiento del 
movimiento industrial y mercantil general del tiempo: 
tal es el cuadro de conjunto de los Urales”. , 

En su visita a los Urales, Mendeléiev supo ver tras 
la pobre envoltura de la vida el riquísimo contenido de 
esta región. Regresó a Petersburgo con fe inquebrantable 
en la prosperidad futura de los Urales. Mendeléiev es- 
cribe con ¡ardor: “Al dirigirme a los Urales, sabía, na- 
turalmente, que iba a una región abundante en hierro y 
capaz de abastecer de él a Rusia. Después de recorrer 
los Urales y de haber visto sus riquezas en hierro, en 
madera y en hulla, no sólo con mis propios ojos, sino 
también con los ojos de mis tres diligentes compañeros, 
saco un convencimiento para mí inesperado: los Urales, 
si se efectuan algunas medidas no muy costosas y en 
todo caso convenientes para el Tesoro Público, podrán 
suministrar la Europa y Asia grandes cantidades de 
hierro y de acero y rebajar los precios de estos materiales 
de modo sencillamente inconcebible para Europa Occi- 
dental. Esta convicción me compensa cien veces de los 
trabajos de mis viajes y me permite abordar tranquilo 
otros tasuntos que esperan su momento. Li fe en el por- 
venir de Rusia, fe que jamás me «abandoné, se ha multi- 
plicado y fortalecido al conocer de cerca los Urales”. 

Durante su viaje a los Urales, Mendeléiey desarrolló 
la idea, que ¡anteriormente había expresado, de la gasifi- 
cación subterránea del carbón. Observando los incendios 
subterráneos de la zona de 'Kizel llegó a la conclusión 
de que es posible regir su marcha. “Con motivo de estas 
pérdidas de estratos carboniferos —decía en su informe 
Mendeléiev—, yo pienso que pueden ser utilizadas, go- 
bernándolas y encauzándolas de tal modo que la com- 
bustión transcurra como en un generador, es decir, con 
un pequeño acceso de aire... Digno de interés es, sobre 
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todo, pana comenzar las pruebas el intento de transfor- 
mar en gases combustibles bajo tierna los estratos de 
hulla que por su delgadez — inferior ¡al arshín*— no se 
explotan por el método corriente”. 

Era como si Mendeléiev mentalmente limpiara la des- 
embocadura del Donetz, planeara el transporte de ma- 
terias primas y de mercancías, pusiera en orden la fabri- 
cación del hierro y del acero en los Urales y creara la 
administración pública conjunta de diversas ramas de la 
industria. Mendeléiev —naturalista, químico, tecnólogo y 
economista, que pisaba el firme terreno de la realidad 
objetiva—, se guiaba subordinándose a las exigencias de 
la lógica. Llegó a comprender las premisas que sirvieron 
de base a la notable tesis leninista: “Mires adonde mires, 
tropiezas a cada paso con problemas que la humanidad 
está en condiciones de resolver inmediatamente. Lo impi- 
de el capitalismo”. Mendeléiev no podía, sin embargo, 
llegar a la conclusión natural y rotunda de que “lo impide 
el capitalismo”. Estaba lejos aún de pisar el terreno del 
socialismo científico, 

Es difícil dar cabida a la intensa actividad de Mende- 
léiev en el marco de un trabajo de esta naturaleza. 
Es inevitable faltar a la sucesión cronológica de los datos 
biográficos, incurrir en la omisión de acontecimientos 
diversos; tanto es lo realizado en su vida por este titán 
del pensamiento y de la ¡acción. Toda la vida de Mende- 
léiev estuvo consagrada ¡a un solo fin: servir al pueblo. 
A nadie le cuadran mejor las magníficas palabras dichas 
por él mismo: “¡Cuanto mejor dotado por la maturaleza 
ha sido un hombre, tanto más obligado está a servir a la 
sociedad!” Con todo el poder de su talento de publicista 
y científico, con inmensa energía, Mendeléiey ensalzó la 
gran fuerza transformadora del trabajo. Pero se detuvo 
a mitad de camino. Al ver cuantas contradicciones habia 


* Antigua medida lineal rusa, equivalente a 0,711 metros. 
(N. de la Red.) . 
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en la sociedad que le rodeaba, creyó posible dentro de 
ella la unidad de la ciencia, de la industria y del tra- 
bajo. No llegó a comprender que sólo con el trabajo libe- 
nado de la explotación se puede lograr el florecimiento 
de la ciencia y de la industria que tanto «anhelaba y al 
que tan apasionadamente llamó el gran hombre de 
ciencia. 
* * * 


En los años del setenta del siglo XIX, se operaron 
grandes cambios en la vida privada de Mendeléiev. 

En 1862 se casó con Feozva Nikítichna Léscheva. Era 
una mujer de pocas luces, nerviosa y enfermiza, que vivía 
aislada en el estrecho círculo de los quehaceres domésti- 
cos. Nada más iniciarse el noviazgo, Mendeléiev escribía 
a su hermana Olga Ivánovna Basarguiná (en cuya casa 
había conocido a Feozva Nikítichna), que cuanto más 
conocía ia su novia tanto más se convencía de que no 
experimentaba por ella los sentimientos propios de un 
futuro esposo. Sin embargo, la hermana censuró enérgi- 
camente a Dmitri Ivánovich. “Recuerda —objetaba ella— 
que ya el gran Goethe dijo: “no hay pecado mayor que el 
de engañar «1 una doncella”. Estás prometido, eres oficial- 
mente su novio, ¿en qué situación se va a encontrar ella, 
si ahora renuncias?” Mendeléijev se resignó. En 1862 se 
celebró la boda. Y, como era de prever, este matrimonio 
resultó infeliz. Mendeléiev buscaba en la esposa la partí- 
cipe de sus ideales y la ayuda del amigo. En realidad se 
halló solo en su gran labor y sufrió penosamente esta 
soledad. 

Madunaba el conflicto, no tanto a causa de las rela- 
ciones de Mendeléiev con su mujer, como por su choque . 
con todo el medio ambiente patriarcal. 

En 1876, Dmitri Ivánovich conoció en la casa de otra 
hermana suya, E. I. Kapústina, a Anna Ivánovna Popova, 
joven inteligente, con grandes dotes artísticas, amiga de 
su sobrina, y se enamoró de ella. Mas el divorcio no era 
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cosa fácil. A duras penas, después de cuatro años, llegó 
el consentimiento de Feozva Nikítichna para el divorcio, 
y en 1880 Dmitri Ilvánovich se casó con Anna Ivánovna. 
El cuarto de Mendeléiev, hasta entonces silencioso, se 
transformó. Una vez por semana, los viernes, y luego los 
miércoles, allí se reunían pintores ¡avanzados y hombres 
de ciencia rusos. Kramskói, Repin, Yaroshenko, Miasoyé- 
dov, Kuindzhi, Vasnetsov, Súrikov, Shishkin y otros pin- 
tores adeptos al movimiento de los peredvizhniki* (los 
“ambulantes”) eran visitantes asiduos «a la tertulia. 
Los “miércoles” de la casa de los Mendeléiev transcu- 
rrían alegres y animados. Anna Ivánovna dice en sus 
memorias: “Estos días eran muy del agrado de los 
artistas. Venían persomas de diferentes campos, en un 
medio ambiente neutral. La presencia de Dmitri Iváno- 
vich moderaba los extremos. Aquí se daban a conocer to- 
das las novedades en materia de arte. Los almacenes de 
esta rama presentaban los miércoles sus publicaciones 
artísticas. Los inventores en el dominio de las artes 
traían a veces sus inventos y los mostraban. Entonces 
nació en F. F. Petrushevski la idea de escribir un libro 
sobre pintura... La atmósfera que Dmitri Ivánovich crea- 
ba allí donde aparecía, un elevado intelectualismo, la 
ausencia de intereses mezquinos y de chismes hacían 
estos miércoles excepcionalmente interesantes y gratos”. 
Mendeléiev se apasionó por la pintura. Cuando Kuindzhi 
expuso su nuevo cuadro “Noche en el Dniéper” (este 
cuadro se halla actualmente en la Galería Tretiakov de 
Moscú), Mendeléiev escribió un «artículo de crítica titu- 
lado “Ante el cuadro de Kuindzhi”, donde formulaba 
muchas ideas profundas sobre el arte. 
El gran interés y la atención que Mendeléiev mostraba 
por la pintura, su comprensión de los problemas del ¡arte, 


* Grupo de pintores realistas rusos, llamados así por el nombre 
de la “Asociación de Exposiciones de Arte Ambulantes”. Luchaban- 
contra el arte reaccionario, apartado de la vida; de la aristocrática 
Academia de Bellas Artes. 
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hicieron que los artistas rusos le eligienan en 1894 miem- 
bro de la Academia de Bellas Artes, 

En esencia, tanto los “ambulantes” en la pintura, 
como el “poderoso grupo”* en la música, con el cual es- 
taba en relación Mendeléiev a través de su amigo el 
químico y compositor Borodín, y el nuevo impulso de la 
ciencia, en la cual Mendeléiev desempeñaba tan gran 
papel, eran facetas diversas del auge general de la cultu- 
ra y del florecimiento del pensamiento social de los años 
del 60 y del 70, hechos ligados a la abolición de la servi- 
dumbre feudal y ¡al ascenso del movimiento democrático 
en Rusia. 

La pasión más honda y la ocupación primordial de 
Mendeléiev seguía siendo la labor científica. Apenas le 
quedaba tiempo para dedicar a la familia ¡algunas horas. 
Mendeléiev comenzaba a trabajar bien de mañana, nada 
más levantarse, y los días que no tenía clases trabajaba 
sin descanso hasta las cinco y media de la tarde. Con- 
forme ia una costumbre inmutable, la comida se servía a 
las seis. Luego, Mendeléiev volvía de ordinario a sus ocu- 
paciones hasta altas horas de la noche. Así, día tras día, 
discurría su vida, colmada por su labor predilecta, por las 
grandes preocupaciones y las alegrías de una obra crea- 
dora. 

ES E + 


La historia de la ciencia universal conoce pocos sabios 
cuyos nombres se hallen vinculados ia tan grandes descu- 
brimientos como lo está el nombre de Mendeléiev, Por 
eso resulta más lamentable aún lo ocurrido en la Acade- 
mia Rusa de Ciencias en 1880. 

El reglamento de la Academia de Ciencias reconocía 


* Grupo de compositores rusos de la década del 60 del siglo 
XIX, del que formaban parte M. Balákirev, M. Músorgski, 
A. Borodín, N. Rimski-Kórsakov y Ts. Kiuí. Se pronunciaba contra 
los vestigios de la servidumbre y defendía los principios de la de- 
mocratización del arte. 
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que ésta era la “principal entidad científica del Imperio 
Ruso”, El reglamento estipulaba, que “se concede a la 
Academia el derecho de elegir para cubrir los puestos 
vacantes de académicos y adjuntos” a los hombres de 
ciencia que con sus trabajos “traten de ¡ampliar los lími- 
tes de cualquier género de conocimientos útiles a la huma- 
nidad, perfeccionándolos y enriqueciéndolos con nuevos 
descubrimientos”; “dando preferencia, en el caso de igual- 
dad de condiciones con los extranjeros, ia los científicos 
rusos”. 

Tales eran las cosas en el papel, mas en la realidad... 

A la muerte del académico N. N. Zinin, los ¡académicos 
Bútlerov, Chébishev, Ovsiánnikov y ¡KKokshárov presenta- 
ron la candidatura de D, I, Mendeléiev, “cuyo derecho a 
un puesto en la Academia Rusa de Ciencias nadie, natu- 
ralmente, se atreverá a discutir”, para cubrir la vacante de 
académico en la cátedra de tecnología química. La elec- 
ción parecía indudable, 

No ya la ciencia rusa, incluso la ciencia mundial, no 
tenía un candidato al puesto de académico de la talla de 
Mendeléiev. 

El 11 de noviembre de 1880 se votó en la reunión de 
la sección de física y matemáticas de la Academia de 
Ciencias la candidatura de Mendeléiev. Pero, también en 
esta ocasión, la mayoría reaccionaria de la Academia 
desempeñó su papel. Dmitri Ivánovich Mendeléiev no sa- 
lió elegido. Compartió la suerte de muchos eminentes sa- 
bios rusos, víctimas de la reacción zarista, empeñada en 
ahogar todo lo vivo, todo lo creador en la ciencia rusa. 

La noticia de que Mendeléiev no había sido elegido 
en la Academia de Ciencias suscitó la ¡airada protesta de 
la opinión científica de todo el país. 

Los profesores de Moscú escribían a Mendeléiev: 
“Para los hombres que están al corriente del proceder de 
la institución que, conforme al reglamento, debe ser la 
“principal entidad científica de Rusia”, la noticia no ha si- 
do del todo inesperada, La historia de muchas elecciones de 
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académicos mitestra palmariamente que en los medios de 
dicha institución se ahoga la voz de los hombres de cien- 
cia, a los que se oponen las sombrías fuerzas que cierran 
celosas las puertas de la Academia a los talentos rusos”. 

La opinión científica y progresista de Rusia compren- 
día muy bien que al sabio se le había impedido la entrada 
en la Academia bajo la presión del campo reaccionario. 
En señal de protesta, la Universidad de Kíev, y tras ella, 
todas las demás universidades rusas le eligieron doctor 
honoris causa. Puede decirse que toda la Rusia científica 
y progresista eligió ¡a Mendeléiev miembro de la “prin- 
cipal entidad científica”. 

Como respuesta a la notificación de haber sido elegi- 
do doctor honoris causa de la Universidad de Kiev, Men- 
deléiev escribe al rector: “Les doy mis más sinceras gra- 
cias a usted y al Claustro de la Universidad de Kíev. 
Comprendo que se trata del buen nombre ruso, y no de 
mí. Lo que se siembra en el campo científico brotará en 
beneficio del pueblo”. 

Los reaccionarios de la Academia Rusa de Ciencias 
no podían debilitar el brillo de la gloria mundial del 
sabio. En aquella época, las universidades más ¡antiguas 


del mundo, la de Cambridge, la de Oxford y otnas le ha- 


bían otorgado ya grados científicos. Academias de cien- 
cias tan importantes como las de Londres, 'Roma, París, 
Berlín y Bostón, y más de 50 sociedades científicas diver- 
sas de Rusia, de Europa Occidental y de América le ha- 
bían elegido miembro honorario. 

El “caso de Mendeléiev” tuvo amplia repercusión en 
la prensa progresista de ¡aquella época. En toda Rusia 
resonó la enérgica protesta de A. M. Bútlerov “¿Acade- 
mia Rusa o sólo Academia Imperial de Ciencias?”, publi- 
cada en el periódico “Rus” (“Rusia”). En este artículo, 
cuyo título era una valiente ¡acusación, el gran investiga- 
dor ruso de la química orgánica se pronunciaba contra 
los intentos que venían haciéndose con el propósito de 
elegir para aquella misma cátedra de tecnología química, 
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que se había negado a Mendeléiev, al mediocre profesor 
alemán F. F. Beilstein. 

El “caso de Mendeléiev” dejó una huella viva, inolvi- 
dable, en la conciencia de la sociedad rusa. Descubrió 
ante la opinión pública la vergonzosa conducta de los 
reaccionarios y fué un poderoso llamamiento a la lucha 
por ura ciencia rusa libre, que estuviera, con honradez y 
abnegación, al servicio del pueblo, 


ES * + 


Después del atentado de los revolucionarios rusos, que 
costó la vida a Alejandro II, en marzo de 1881, la reac- 
ción pasó a la ofensiva. Comenzó una “época calamito- 
sa”. Las autoridades luchaban con todas sus fuerzas con- 
tra la “invasión del nihilismo en la ciencia”. Mendeléiev 
hubo de sufrir más de una vez los efectos de la política 
ultrarreaccionaria de la nobleza, cuyo cerril rigor se 
extendía a todas las esferas de la vida social y pública. 
Pero el golpe más duro piara Mendeléiev fué en 1890, 
cuando, a los treinta y tres años de trabajo, vióse obliga- 
do ia abandonar la Universidad de Petersburgo. 

Mendeléiev chocócon el ministro de Instrucción Públi- 
ca, conde de Deliánov, y eso hizo que perdiera su cátedra. 
He aquí como describe este suceso el académico Baikov: 

“En marzo de 1890 comenzó en la Universidad de 
Petersburgo un movimiento estudiantil, que adquirió 
erandes proporciones. Los estudiantes organizaban asam- 
bleas para discutir las reivindicaciones ¡a presentar al 
gobierno y redactar las solicitudes, y, cuando todo estuvo 
preparado, invitaron la los profesores a una asamblea 
general. Entre otros catedráticos asistió ia ella D. I. Men- 
deléiev, que gozaba “de extraordinaria popularidad, del 
cariño y la veneración de todo el estudiantado. La asam- 
blea pidió a Mendeléiev que presentara al gobierno la 
solicitud redactada. Mendeléiev aceptó. Eran los años del 
reinado de Alejandro III, años del más negro obscuran- 
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tismo en que todo lo vivo y palpitante se asfixiaba en una 
atmósfera de vejaciones y opresión. Por eso, aceptar la 
responsabilidad de una misión como la que llevaba Men- 
deléiev estaba lejos de ser empresa fácil ni sencilla. Así 
se vió que Mendeléiev era tan gran científico como hom- 
bre y ciudadano. 

Días después el sabio se hizo cargo de la solicitud. 
Recuerdo bien aquella conferencia. Fué el 14 de marzo 
de 1890. A esta conferencia-asamblea ¡“asistió una multi- 
tud de estudiantes. Al aparecer Mendeléiev le acogieron 
con aplausos iatronadores, ovaciones y vítores. .. El 16 de 
marzo la petición fué presentada a Deliánov, quien la 
devolvió con la nota siguiente: “Por orden del Ministro 
de Instrucción Pública, se devuelve la instancia adjunta 
al Consejero Titular de Estado, catedrático Mendeléiev, 
ya que ni el ministro ni persona alguna de las que se 
hallan al servicio de Su Imperial Majestad pueden hacer- 
se cargo de papeles de esta índole. A Su Excelencia 
D. I. Mendeléiev, 16 de marzo de 1890”. 

En vista de ello, Mendeléiev no quiso continuar en 
su cargo, presentó la dimisión y al llegar el verano se 
trasladó a un nuevo domicilio, dejando libres las 'habita- 
ciones que pertenecían a la universidad. 

Al saberse que el ministro Deliánov había rehusado 
leer la petición y que Mendeléiev había dimitido, volvió 
a reproducirse la efervescencia en la Universidad. El 
rectorado permitió la entrada de la policía en los edificios 
académicos. Se practicaron numerosas detenciones y la 
protesta fué aplastada. En estas circunstancias dió Men- 
deléiev su última conferencia. Tuvo lugar el 22 de marzo 
de 1890... Terminó con las siguientes palabras: “Ruego 
encarecidamente, por múltiples razones de índole diver- 
sa, que ningún ¡aplauso acompañe mi despedida”. Y había 
tanta expresión en estas palabras, que no se oyó ni una 
sola exclamación ni un solo aplauso, y en medio de un 
silencio sepulcral, Mendeléiev abandonó el aula, deján- 
dola para siempre. 
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Para el sabio fué muy doloroso separarse de la univer- 
sidad. Su ardiente y apasionada labor de treinta y tres 
años, llenos de profunda devoción, había quedado sin 
apreciar. Con la universidad estaban ligados sus mejores 
anhelos y pensamientos. En el ocaso de su vida el cientí- 
fico tuvo que separarse del laboratorio y de los discípu- 
los. La amargura por la ofensa sufrida era tan grande, 
que Mendeléiev permaneció «algún tiempo encerrado en 
ciasa, negándose «a recibir a nadie. 

Pero, ¿acaso podía estar inactivo largo tiempo un 
hombre como Mendeléiev? No; su ardorosa energía y su 
amor a la patria reclamaban una salida. El gobierno 
mostraba indiferencia por la suerte del sabio. Mas para 
Rusia, para el pueblo ruso, Mendeléiev ena, es y seguirá 
siendo uno de sus mejores hijos, uno de sus hijos predi- 
lectós, El gobierno aun no era Rusia. Y el sabio lo com- 
prendía así. ¡No, no irá al extranjero, permanecerá en 
Rusia aunque haya caído en desgracia, ¡aunque ya no sea 
profesor de la Universidad de Petersburgo, y proseguirá. 
su labor en bien de la patria! 

En la primavera de 1890, el Ministerio de Marina 
y luego el de la Guerra propusieron a Mendeléiev ocu- 
parse de la elaboración de un nuevo tipo de pólvora sin 
humo. 

Mendeléiev concedía enorme importancia a la crea- 
ción de una industria nacional de la pólvora sin humo. 
En su momerándum al Ministro de la Guerra escribía: 
“Los laboratorios de materias explosivas deben ser con- 
“siderados como instrumentos de guerra que atalayan 
el futuro, Ellos han sido los que han originado la actual 
revolución en las fuerzas armadas de todos los países. 
Rusia debe pisar también aquí terreno firme”. 

- Batallando, como siempre, contra la rutina en el des- 
arrollo de la industria rusa, Mendeléiev trataba de con- 
vencer al Ministro de la Guerra de que “dotar al ejército 
ruso de pólvora sin humo es una de las empresas indus- 
triales de mayor trascendencia del mundo”. Insistía en 
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que las concesiones para la producción de nuevos tipos 
de pólvora se hicieran únicamente a condición de que “el 
ácido sulfúrico fuera obtenido de las piritas rusas”, de 
que se utilizana materias primas nacionales, 

En los años de 1890-1891, Mendeléiev elaboró una 
nueva clase de pólvora sin humo, “Es un tipo de colodión 
—señalaba el científico— que debe ser considerado como 
una forma nueva, hasta ahora desconocida en la práctica, 
de la nitrocelulosa, intermedia entre la piroxilima ordina- 
ria, que contiene alrededor de un 13 por ciento de nitró- 
geno, y el colodión farmacéutico empleado para la des- 
infección de heridas leves, que contiene aproximadamente 
un 11 por ciento de nitrógeno”. Por eso, Mendeléiev lla- 
mó pirocolodión a esta forma de la nitrocelulosa. 

- El primer tiro de prueba con pólvora de pirocolodión 
tuvo lugar en 1892, Los resultados fueron magníficos. La 
pólvora de Mendeléiev, por la regularidad y la rapidez 
de la combustión, superaba considerablemente a la 
empleada en el extranjero. En el verano de 1893 estaba 
comprobada ya la eficacia del nuevo explosivo en las pie- 
zas de artillería de marina de todos los calibres, sin ex- 
cluir a las de 12 pulgadas, las más potentes. Después de 
estos felices experimentos, las fábricas comenzaron la 
producción de la pólvora. 

Pero en 1894, Mendeléiev tuvo que dejar el Departa- 
mento de Marina, “por la actitud displicente, y yo diría 
hostil, que «algunos altos jefes de la artillería de marina 
manifiestan hacia las ideas de Mendeléiev”, «dice en sus 
recuerdos S. N. Vukólov, colaborador de Mendeléiev en 
el laboratorio científico-técnico de la Marina, organizado 
en 1891, donde el eminente hombre de ciencia realizó sus 
trabájos relativos ¡a las pólvoras. Era un nuevo golpe que 
la camarilla burocrático-militar asestaba al sabio, 

La marcha de Mendeléiev no pudo ser más funesta 
para el desarrollo de la producción de pólvora-en Rusia. 
Cierta mano poderosa logró suspender la fabricación de 
pólvora de pirocolodión. Y durante la guerra de 1914 
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Rusia hubo de encargar ía toda prisa varios miles de to- . 
neladas de pólvora sin humo de pirocolodión... a Norte- 
américa. 

* * mk 

Los últimos años de la vida del sabio, su nombre, van 
íntimamente ligados «al desarrollo de la metrología, cien- 
cia de la medida y de las mediciones exactas. 

En 1892 le fué propuesto el cargo de administrador 
científico del “Depósito de Patrones de Pesas y Medidas”. 
Comprendiendo la importancia del desenvolvimiento de 
la técnica de medición, y dada la creciente necesidad que 
de ella tenían la ciencia y la industria, Mendeléiev aceptó 
el cargo. 

Su presencia en el “Depósito de Patrones de Pesas y 
Medidas” significó una reforma general de dicha institu- 
ción. En 1893, conforme al proyecto de Mendeléiev, el 
“Depósito” quedó reorganizado en “Cámara Principal de 
Pesas y Medidas”. Mendeléiev fué nombrado superinten- 
dente de la misma. En breve plazo transformó la Cámara 
Principal en un centro de investigación científica de pri- 
mer orden. Para efectuar los trabajos de renovación de 
las principales unidades de medida, Mendeléiev fundó, 
por primera vez en Rusia, diversos laboratorios especia- 
les, entre ellos los de pesos, termométrico, eléctrico, foto- 
métrico, hidrométrico y gasométrico, 

Magnífico experimentador que comprendía toda la im- 
portancia del conocimiento exacto de las unidades de me- 
dida para Tos trabajos de medición, comenzó su labor en 
la Cámara Principal por renovar y ordenar los prototipos 
fundamentales de peso y medida, a saber, el arshín y la 
libra. Era un trabajo engorroso y difícil. Para efectuarlo, 
Mendeléiev elaboró especialmente los principios teóricos 
de los métodos exactos de peso. Con objeto de obtener el 
peso exacto de los prototipos de la libra rusa, de la media 
onza y del zolotnik* y tomar copias de los mismos, hubo 


* Antigua medida de peso rusa, equivalente a 4,266 gramos. 
(N. de la Red.) 
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necesidad de realizar más de 20.000 pesos sueltos. Los 
trabajos de investigación permitieron determinar la masa 
de la libra con una exactitud sin precedentes, hasta la 
sexta cifra decimal, lo que superaba en 100 veces la exac- 
titud de los pesos efectuados por todos los predecesores 
de Mendeléiev, tanto en el Occidente como en Rusia. 

Mendeléiev escribía: “Lia exactitud de peso lograda en 
la Cámara Principal aventaja la exactitud «alcanzada en 
otras renovaciones en Inglaterra y en Francia”, 

Toda esa labor fué realizada en el plazo record para 
aquella época de 6 años, construyéndose los nuevos proto- 
tipos de peso y medida. Una labor de esta índole solía 
ocupar en otros institutos metrológicos de 15 a 
20 años. 

Los estudios de Mendeléiev en este dominio adquirie- 
ron fama universal y en unión de los trabajos de sus 
continuadores hicieron que la metrología rusa pasara a 
ocupar el primer puesto del mundo. 

En 1899 Mendeléiev consiguió la implantación, aun- 
que no obligatoria, del sistema métrico en Rusia. 

A iniciativa suya, al año siguiente, comenzaron ¡a sur- 
gir por todo el país laboratorios metrológicos (“cámaras 
de comprobación”), que bajo la dirección de la Cámara 
Principal de Pesas y Medidas ¡abordaron la puesta en 
práctica de los métodos de medición exacta. Y cuando el 
14 de septiembre de 1918, el Consejo de Comisarios del 
Pueblo decretó la implantación general obligatoria del 
sistema métrico en el País Soviético, éste se hallaba ya 
preparado para ello gracias a la obra de Mendeléjev, 


* * * 


. . Pasan los años, colmados de abnegado trabajo 
creador. Sin advertirlo ha llegado la vejez, Mucho, mu- 
chísimo ha sido ya hecho. El sabio hubiese querido hacer, 
sin embargo, más aún... Atrás queda una vida pletórica, 
llena de recuerdos, “lo acumulado ansía por exteriori- 
zarse, temes pecar con el silencio, y exige escribir los 
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“Pensamientos íntimos”. ¿Dispondré de tiempo para ello, 
sabré expresarlo adecuadamente?”.. 

Mendeléiev tiene prisa. El lema de toda su vida ha 
sido el trabajo: “¡Trabajad; buscad descanso en el tra- 
bajo; en ninguna otra cosa se puede encontrar! El placer 
pasa efímero, es para uno mismo; el trabajo, deja la este- 
la de una duradera alegría, es para los demás”. Y, traba- 
jador incansable, no ceja hasta el último instante. En los 
“Pensamientos íntimos”, su canto del cisne, trata de ex- 
poner con la mayor amplitud sus concepciones científicas 
y pedagógicas, sus opiniones en cuanto a la industria 
rusa y los fenómenos sociales... 

La vista le falla, mas tampoco eso detiene ¡al sabio: 
enfermo, medio ciego, dicta al secretario sus “Pensamien- 
tos íntimos”. 3 

En la primera quincena del mes de enero de 1907, 
Mendeléiev recibió en la Cámara de Pesas y Medidas al 
nuevo Ministro de comercio e industria Filósofoy, Perso- 
nalmente le dió ¡a conocer todos los trabajos efectuados 
por dicho establecimiento. Al salir a despedir al ministro, 
se constipó con el frío de la calle. Este catarro resultó 
fatal. 

Las memorias de N. Y. Kapústina-Gúbkina, parienta 
de Mendeléiev, relatan las últimas horas del gran hom- 
bre de ciencia ruso, conocidas de boca de una hermana 
del sabio, que le visitó poco antes de fallecer Mendeléiev: 

“Entró a verle. Estaba sentado en su gabinete; pálido 
y extraño. Tenía la pluma en la mano. 

— ¡Hola, Dmitri! ¿Estás indispuesto? ¿Por qué no 
te iacuestas? —le aconsejó ella. 

— Nada de particular, no es cosa de cuidado. .. Fuma, 
María —dijo, ofreciéndole una caja de cigarrillos. 

— Temo fumar por ti, te puede perjudicar. 

— Yo también fumaré... —y encendió un cigarrillo. 
Seguía sin soltar la pluma”. Ella volvió a entrar y observó 
la misma escena: apenas podía mantenerse sentado, pero 
seguía con la pluma en la mano... 
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Mendeléiev falleció el 20 de enero de 1907, a las cinco 
de la mañana. La muerte advino a consecuencia de una 
parálisis del corazón. 

En un día helado multitud de personas tacompañaron 
el féretro con los restos de Mendeléiev ¡al cementerio de 
Vólkovo. En las calles de Petersburgo lucían mortecinos 
al claror del día los faroles, envueltos en crespones 
negros. Petersburgo tributaba los últimos honores al in- 
signe hijo de Rusía. 

N. A. Morózov, notable científico y revolucionario, 
escribía en el año de la muerte de Mendeléiev: “Newton 
y Kepler, Darwin y Marx, y con ellos Mendeléiev, son 
en sus deducciones teóricas patrimonio de toda la huma- 
nidad pensante. Sus descubrimientos sirven de base a las 
concepciones de cada uno de nosotros y servirán de base 
a las concepciones de las generaciones futuras. De aquí 
que tanto los hombres de ciencia como la juventud estu- 
diantil y los tnabajadores de todas las ramas marcharan 
igualmente tras el féretro de Mendeléiev, cuando en larga 
hilera le acompañaron el 27 de enero de 1907 desde la 
Escuela Superior de Tecnología hasta el cementerio de 
Vólkovo, donde fué enterrado al lado de Dobroliúbov, de 
Písarev, de Turguénev y de otros eminentes escritores y 
científicos de nuestra Patria. Encabezando la comitiva, 
un grupo de estudiantes enarbolaba un gran cuadro donde 
aparecía dibujado el genial descubrimiento del sabio: “El 
Sistema Periódico de los elementos químicos”. 

Y yo tengo fe en que no está lejano el día en que Rusia 
liberada, ¡a la par con los monumentos a los que lucharon 
por su libertad cívica, eleve también en sus plazas esta- 
tuas de bronce a los que lucharon por su emancipación 
intelectual y entre ellas figurará el monumento a Dmitri 
Ivánovich Mendeléiev”. 

Las proféticas palabras de Morózov se han cumplido. 
El País Soviético venera el nombre del fundador de la ley 
periódica, del genial hombre de ciencia y patriota ruso 
Dmitri Ivánovich Mendeléiev. Numerosas instituciones 
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químicas llevan el nombre del sabio. La Academia de 
Ciencias de la U.R.S.S. adjudica los premios Mendeléiev 
por trabajos destacados en el campo de la química y de 
la física. En diversas escuelas superiores de física y quí- 
mica han sido instituídas becas y premios Mendeléiev. 
Por todo el país funcioman filiales de la Sociedad Quí- 
mica de la U.R.S.S., a la que se ha conferido el nombre 
de D. I. Mendeléiev. Los científicos soviéticos siguen el 
legado del eminente maestro, abriendo nuevos caminos 
en la ciencia, poniendo todo su esfuerzo creador tal ser- 
vicio del pueblo. 

El académico A. N. Baj ha escrito en un artículo titu- 
lado “Setenta y cinco ¡años de la ley periódica”: “El nom- 
bre y los trabajos de Mendeléiev gozan de fama univer- 
sal. La ley periódica, descubierta por él, acompaña a los 
químicos de todos los países en su actividad, es uma po- 
derosa síntesis y un medio de análisis del inmenso ¡arse- 
nal de los conocimientos químicos ¡acumulados por la 
humanidad y vigorosamente enriquecidos de año en año. 
La ley periódica ha sido y continúa siendo la estrella po- 
lar en millares de nuevas investigaciones y búsquedas 
creadoras en el dominio de la química, ha física, la geo- 
logía, la técnica y otras ramias de la ciencia”. A la histo- 
ria de ese descubrimiento están consagradas las páginas 
siguientes de este libro. 


LA LEY A 


Hace ochenta y cinco años, cuando Mendelélev comenzó 
su función pedagógica en la Universidad de Petersburgo, 
la química estaba aún lejos de ser la ciencia coherente 
y armónica que hoy todos conocemos, 

La: historia de la química registra diversos momentos 
cruciales, cuando la acumulación gradual de hechos con- 
ducía al descubrimiento de nuevas leyes que los rigen. El 
primer avance substancial en la esfena de la química va 
íntimamente vinculado al nombre del genial hombre de 
ciencia ruso M. V. Lomonósov. Al descubrir una de las 
leyes fundamentales de la naturaleza, la ley de la conser- 
vación de la materia, Lomonósov predeterminó con ello 
el impetuoso desarrollo sucesivo de has ciencias naturales. 
A Lomonósov también le cabe el honor de haber introdu- 
cido en la química los conceptos de átomo y de molécula. 

Cuando las substancias entran en reacción tumas con 
otras, los átomos que las forman se unen, separan o re- 
distribuyen, constituyendo nuevas substancias, pero el 
número de átomos no varía. En esto consiste precisa- 
mente, aplicada a la química, la esencia de la ley de la 
conservación de la materia, descubierta por Lomonósov. 

Con los trabajos posteriores del científico inglés Dal- 
ton la teoría atómica se afianzó definitivamente en la quí- 
mica. La teoría atómica es la base en que descansa toda 
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la química teórica, y, justamente por ello, Engels señala- 
ba que la nueva época empieza en química por el ato- 
mismo. De acuerdo con esta teoría, los elementos quími- 
cos son conjuntos de átomos que se caracterizan por una 
determinada comunidad de propiedades. La teoría atómi- 
-ca puso en primer plano «ante la química el concepto de 
átomo. Había que estudiar las leyes que rigen la con- 
ducta de los átomos, saber exactamente en qué se dife- 
rencian unos átomos de otros. 

Después del Congreso Internacional de Químicos, 
celebrado en Karlsruhe, en cuyas labores tomó parte 
activa Mendeléiev, fueron desempolvados los trabajos de 
Avogadro y de Gerhard, por medio de los cuales se pue- 
den hallar los pesos relativos de los átomos y las molécu- 
las. Fundándose en la ley de Avogadro (volúmenes igua- 
les de gas, en las mismas condiciones de presión y de 
temperatura, contienen el mismo número de moléculas), 
Gerhard dedujo una sencilla fórmula, que permite deter- 
minar la magnitud del peso atómico de los elementos, a 
base de una simple proporción entre el peso molecular 
y la densidad de la substancia en estado gaseoso. Este 
método fué empleado con éxito para determinar los pesos 
atómicos de muchos elementos, cuya densidad es fácil de 
medir. La ley de Avogadro-Gerhard permitía ¡a los quí- 
micos fijar, una vez determinados los pesos atómicos re- 
lativos, la diferencia existente entre los diversos átomos. 
Fueron hallados, asimismo, otros procedimientos pana de- 
terminar los pesos atómicos, como, por ejemplo, el de la 
capacidad térmica. 

La propiedad esencial de los átomos es su facultad 
de unirse entre sí. Ya en 1833, el químico inglés Frank- 
land estableció que cada elemento posee uma determi- 
nada valencia. Conociendo la valencia de dos elementos 
cualesquiera se puede hallar la composición cuantitativa 
de la substancia. que ellos formán ¡al combinarse. 

Así, pues, todo elemento se caracteriza por dos pro- 
piedades fundamentales: el peso de sus átomos y la 
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valencia. ¿Pero qué es lo que determina la valencia de 
los átomos? ¿Cuál es la estructura del átomo? ¿Qué hay 
de-común y- cuáles son las diferencias en la estructura de 
los átomos de los distintos elementos? Aun no se había 
dado respuesta a esas preguntas. Al comenzar Mende- 
léiev su actividad científica, los químicos conocían 64 ele- 
mentos. Las búsquedas de nuevos elementos se efectua- 
ban sin sistema, los descubrimientos eran puramente ca- 
suwales, y no estaba claro: ¿hay o no fin al descubrimien- 
to de nuevos cuerpos simples? 

“Toda la esencia de la concepción teórica en la qui- 
mica... —escribía Mendeléiev— radica en el concepto 
abstracto de los elementos. Hallar sus propiedades cardi- 
nales, determinar la causa de su diferencia y mfinidad, 
y después, sobre esa base, prever las propiedades de los 
cuerpos que ellos forman, es el camino por el que núuestra 
ciencia ha empezado a marchar firmemente... y aun 
queda no poco por hacer en este dominio. Misión primor- 
dial de la química es estudiar las propiedades básicas de 
los elementos”. 

* * ES 


La inmensa mayoría de los científicos de la época de 
Mendeléiev estaban plenamente convencidos de que los 
átomos de los distintos elementos no se hallan vincula- 
dos entre sí por nada y son partes integrantes de la natu- 
raleza por completo independientes. Sólo ¡algunos hom- . 
bres de ciencia progresistas comprendían que en la con- 
ducta de los átomos de todos los elementos deben mani- 
festarse sin remisión las leyes generales. Sin embargo, 
los intentos no muy numerosos (de Chancourtois, de 
Newlands, de L. Meyer y de otros) para encontrar la ley 
genenal que rige la conducta de los átomos, intentos he- 
chos sin conexión con las propiedades fundamentales de 
los átomos, no tuvieron éxito y no ejercieron influencia 
alguna en los trabajos de Mendeléiev, futuro creador del 
sistema periódico de los elementos. 
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Al comenzar a explicar en 1868 un curso de química en 
la Universidad de Petersburgo, Mendeléiev vió con amar- 
gura que “los conocimientos relacionados con el aspecto 
cuantitativo de las transformaciones químicas se hallan 
mucho más avanzados que el estudio de las relaciones 
cualitativas”. Estaba persuadido de que “la simple reco- 
- pilación de los hechos, por muy vasta que sea, la simple 
acumulación de éstos, aunque sea desinteresada..., no 
dan ¡aún el método para dominar la ciencia ni la garantía 
de los éxitos futuros ni siquiera el derecho al nombre de 
ciencia, en el más alto sentido de la palabra. El edificio 
de la ciencia exige no sólo materiales, requiere además 
plan y ¡armonía; se erige a fuerza de trabajo, imprescindi- 
ble para el acopio de material, para su colocación, para 
la elaboración del propio plan, para la conjunción armó- 
nica de sus partes y para la indicación de los caminos 
donde puede conseguirse el material más útil”. 

Pero Mendeléiey no era un-hombre de ciencia que se 
limitara simplemente a constatar la unilateralidad de los 
conocimientos químicos. No; “Mendeléiev fué un hombre 
que no toleraba el desorden ni el caos en nada. Yo vi cla- 
ramente —dice el ¡académico A. A. Baikov— que un pen- 
sador tan profundo y un hombre de ciencia como lo era 
Mendeléiev no podía admitir el desorden y la casualidad 
en la naturaleza, y que si nosotros. vemos desorden y 
caos en la naturaleza, no es porque ella los lleve en sí, 
sino que se deben ¡a nuestro insuficiente corrocimiento de 
ella. De ¡aquí que al empezar a escribir el curso de quí- 
mica, cuando Dmitri Ivánovich se hizo cargo de la 'cá- 
tedra de esta disciplina en la Universidad de Petersburgo, 
hubiera de poner también en orden los elementos quí- 
micos” : 

Ya hemos dicho que su labor pana crear los “Princei- 
pios de Química” llevó directamente a Mendeléiev al 
descubrimiento de la conexión intrínseca natural exis- 
tente entre los elementos químicos. Ahora bien, Mendeléiev 
pudo llegar a este magno descubrimiento sólo gracias a 
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su trabajo anterior de muchos años, que había ido abar- 
cando «gradualmente las más recónditas esferas de la 
química y de las ciencias naturales en su conjunto. 

“Al emprender la composición de un tratado, con el 
nombre de “Principios de Química” —escribía el cientí- 
fico—, tenía que iadoptar un cierto sistema de los cuerpos 
simples, para no gobernarme en su distribución por 
motivos casuales, en cierto modo instintivos, sino por un 
principio exacto y determinado... Todo sistema basado 
en cifras exactas, fruto de la observación, merecerá ya 
preferencia, es claro, frente a otros sistemas que carez- 
can de apoyo numérico, ya que de esa manera deja poco 
margen a la arbitrariedad... Los datos numéricos relati- 
vos a los cuerpos simples son en la :actualidad reduci- 
“dO8.;... 

Propiedades, como, por ejemplo, las ópticas e incluso 
las eléctricas o magnéticas no pueden servir, natunalmen- 
te, de base wa un sistema, pues un mismo «cuerpo puede 
ofrecer en este sentido enormes diferencias, según el 
estado en que se encuentre, Baste recordar el grafito y el 
diamante, el fósforo común y el rojo, el oxígeno y el 
ozono... Ahora bien, cada uno de nosotros comprende 
que, sean cuales sean los cambios que experimenten las 
propiedades de los cuerpos simples en estado libre, hay 
algo constante y, 1al combinarse dichos elementos, este 
algo material constituye la característica de las combi- 
naciones que contienen el elemento dado. A este propó- 
sito, hasta ¡ahora se conoce un solo dato numérico, a sa- 
ber, el peso atómico propio del elemento. Esa es la razón 
de que yo haya procurado basar el sistema en la magni- 
tud de los pesos atómicos de los elementos”. 

Comparando las propiedades químicas de los distin- 
tos elementos, los investigadores habían descubierto ha- 
cía Ya tiempo que se pueden destacar varios grupos, reu- 
-niendo-en ellos los elementos de propiedades afines, 

Veamos, por ejemplo, el grupo de los metales aloa- 
linos: el litio, el sodio, el potasio, el rubidio y el cesio. 
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Todos los elementos de este grupo son casi idénticos por 
sus propiedades químicas: la valencia de cada elemento 
es igual a la unidad, todos ellos reaccionan enérgica- 
mente, tanto con el oxígeno como con el agua, por lo 
cual no se encuentran en la naturaleza más que en forma 
de compuestos. Al combinarse los elementos alcalinos y 
sus óxidos con el agua forman los álcalis cáusticos. -- 

Fijémonos ahora en el grupo de los halógenos: el 
ilúor, el cloro, el bromo y el yodo. Todos ellos son me- 
taloides, todos reaccionan de modo tan enérgico con 
otros elementos, que tampoco se encuentran en la natu- 
raleza en estado libre; todos ellos se combinan con el 
hidrógeno formando hidrácidos. No se combinan direc- 
tamente con el oxígeno. Los óxidos de los halógenos, al 
combinarse con el agua, ya no forman bases, sino oxá- 
cidos. 

Además de estos dos grupos de elementos afines, hay 
otros grupos: el de los metales alcalinotérreos, el grupo 
del azufre, el del fósforo, etc. En busca de una clasifica- 
ción de los elementos, todos los científicos ¡anteriores a 
Mendeléiev trataban de «agrupar los elementos afines, 
obteniendo de este modo pequeños “grupos naturales”, 
pero no intentaban hallar el nexo común a los diversos 

“grupos naturales”, 

Mendeléiev eligió un camino radicalmente distinto. 
“En la comparación de los elementos no afines consiste, 
a mi juicio —escribe Mendeléiev—, el rasgo fundamen- 
tal que distingue mi sistema de los sistemas de mis pre- 
decesores. Con pocas excepciones, he adoptado los mis- 
mos grupos de elementos «afines que ellos, pero me he 
planteado el objetivo de estudiar las leyes que rigen las 
reacciones entre los grupos. Así, pues, he llegado al prin- 
-cipio general arriba mencionado, que es aplicable a todos 
los elementos y tabarca muchas de las analogías antes 
expuestas, pero admite además deducciones que, por su 
-naturaleza, antes eran inconcebibles. .. Los pesos atómi- 
cos de los elementos dispares del sistema no eran com- 
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parables entre sí, y precisamente en los elementos dispa- 
res es donde se revela que las propiedades se hallan- en 
dependencia regular del cambio de peso atómico”. 

Después de colocar debajo de dos grupos afines —los 
halógenos y los metales alcalinos— los otros grupos, en 
orden al cambio de los pesos atómicos de los elementos, 
Mendeléiev vió que estos grupos naturales parecían in- 
tegrarse, formando una serie general de elementos, en 
la cual se percibe claramente la existencia de uma ley 
que rige el cambio de las propiedades de los mismos: las 
propiedades de los elementos que forman esta serie se 
repiten periódicamente, 

El sabio dispuso los 64 elementos entonces conocidos 
en un sistema único, por orden de crecimiento del peso 
atómico. Los llamados grupos “naturales” de elementos 
quedaron integrados en el sistema, desapareció su sarti- 
ficiosa desligazón, revelándose su plena subordinación 
la general dependencia periódica. 

Analizando la sucesión de elementos obtenida, Men- 
deléiev descubrió la ley periódica. 

“A medida que aumenta el peso atómico, los elemen- 
tos ladquieren ¡al principio propiedades nuevas, variables, 
pero que luego vuelven a repetirse en el nuevo período, 
en la nueva fila y serie de los elementos y en el mismo 
orden de sucesión que en la serie precedente. De ahí que 
la ley de periodicidad pueda ser formu- 
lada del siguiente modo: las propieda- 
des delos elementos, y en virtud de ello, 
las propiedades de los cuerpos simples 
y compuestos que forman, se hallan en 
dependencia periódica (o sea, se repi- 
ten con regularidad) de su peso ató- 
mico”. 

Después del hidrógeno, el elemento más ligero, en el 
sistema de Mendeléiev resultó el litio, metal alcalino (el 
helio ¡aun no era conocido), luego seguía el berilio, me- 
tal álcalinotérreo. En los elementos siguientes al berilio 
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las propiedades metálicas iban disminuyendo paulatima- 
mente y iaumentando las metalóidicas. Dichos «elementos 
son: el boro, el carbono, el nitrógeno, el oxígeno y «el 
flúor. Este último es ya un metaloide típico, muy activo. 
El primer elemento de la serie siguiente es el sodio, 
metal alcalino típico, de propiedades químicas en ¡gran 
parte análogas a las del litio. Luego va el magnio, de 
propiedades semejantes ¡a las del berilio, a continuación 
el aluminio, el silicio, el fósforo, el azufre y el cloro, 
análogo ¡al flúor. A continuación «aparece el potasio, se- 
mejante al litio y al sodio, «etc., etc. El sistema periódico 
de los elementos presentado por Mendeléjev en forma de 
Tabla es la expresión de la ley de periodicidad de sus 
propiedades. 

Es fácil advertir que en «la sucesión natural de los 
elementos, dispuestos en orden al crecimiento de los pe- 
sos «atómicos, los cuerpos con propiedades ¡afines se repi- 
ten cada 7 ó 17 elementos. 

El moderno sistema periódico de los elementos difiere, 
es claro, de la primera Tabla compuesta por el gran hom- 
bre de ciencia, hace casi 85 ¡años. Todas sus casillas están 
ya rellenas y la periodicidad de los elementos resalta en 
ella con extrema claridad. Pero es de notar la aguda 
perspicacia de Mendeléiev para descubrir la dependencia 
periódica, cuando disponía en su Tabla solamente de 64 
elementos, el peso atómico de nueve de los cuales no era 
exacto. Los 28 elementos entonces desconocidos figura- 
ban al principio y-en el centro del sistema periódico, y 
la falta de los mismos podía tomarse por una altenación 
de la ley periódica, 


* * * 


La historia de cómo Mendeléiey creó el sisterna perió- 
dico de los elementos ha sido objeto de la atención de 
los investigadores durante muchos decenios. A ello se 
refirió también el propio Mendeléiev en algunos artículos 
ilustrativos del alcance de la gran ley por él descubierta. 
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Despacho de D. 1. Mendeléiev en la Universidad de 
Petersburgo. 


La Cámara Principal de Pesas y Medidas. 


No obstante, quedaba sin esclarecer la cuestión prin- 
cipal: ¿Cómo había sido creado el sistema periódico de 
los elementos? Para dar respuesta a ella, los historiado- 
res soviéticos de las ciencias naturales han estudiado un 
sinnúmero de manuscritos heredados del genial químico. 
Mendeléiev publicó más de 500 trabajos científicos, entre 
los cuales hay obras con miles de páginas. Más extensos 
son aún los archivos, que contienen multitud de mate- 
riales preparatorios y de ensayos en borrador. De toda 
esta ingente herencia manuscrita se ha logrado extraer 
en fecha reciente varios documentos nuevos, de alto 
valor, que han sido minuciosamente estudiados y que 
permanecieron inéditos hasta 1950. 

Este minucioso estudio de los documentos ha demos- 
trado con qué intensidad y perseverancia trabajó Men- 
deléiev para hallar la exacta disposición de cada elemen- 
to en la Tabla. Con objeto de facilitar sus investigacio- 
nes, el científico iba anotando en fichas especiales el 
nombre de uno u otro elemento, su peso atómico y las 
fórmulas de sus combinaciones más importantes (fichas 
que hasta ahora no han sido descubiertas en los archi- 
vos). Á este respecto existe un curioso testimonio del 
propio Mendeléiev. Poco antes de morir, el sabio refería: 
“De modo involuntario surge la idea de que entre la 
masa y los elementos químicos necesariamente tiene que 
haber conexión, y puesto que la masa de la substancia, 
aunque no la absoluta, sino sólo la relativa, se halla 
expresada en fin de cuentas en forma de átomos, cabe 
buscar correspondencia funcional entre las propiedades 
individuales de los elementos y sus pesos atómicos. No 
se puede buscar nada, lo mismo si son setas que si se 
irata de una cierta dependencia, más que mirando y pro- 
bando. Así, pues, empecé a seleccionar, anotándolos en 
fichas sueltas, con sus pesos atómicos y propiedades 
cardinales, los elementos afines y los pesos atómicos 
próximos; esto me llevó rápidamente a la conclusión de 
que las propiedades de los elementos se hallan en depen- 
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Borrador del primer diseño del Sistema Periódico de los 
Elementos. 
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Descitrado del primer diseño del Sistema Periódico. 


6* 


| —HAaAOD [csoto repesdeprato] CaBa Sr 


dk 


o. .--- 


IN TES A E ' 


dencia periódica de su peso atómico; al proceder de este 

modo, tenía mis dudas en cuanto a muchos puntos con- 
fusos, pero no dudé ni un solo instante del carácter ge- 
neral de la conclusión hecha, ya que no era posible admi- 
tir la casualidad”. 


Los borradores de la Tabla que han sido encontrados 
prueban que, precisamente con el fin de comparar los 
halógenos con los metales alcalinos por su peso atómico, 
Mendeléiev dispuso debajo de cada metal alcalino (ex- 
cepto el litio) un halógeno, por orden de crecimiento de 
los pesos atómicos. Y resultó que el peso atómico de cada 
halógeno era varias unidades menor que el del metal 
alcalino situado encima de aquél, En efecto, una vez que 
la segunda fila dela Tabla estuvo completa de tralógenos, 
Mendeléiev colocó en la tercera los elementos del grupo 
del oxígeno; resultó, pues, que los pesos atómicos de 
todos ellos (con excepción del teluro) eran inferiores a 
los pesos de los halógenos, situados en la segunda fila. 
Esa misma regularidad fué apareciendo también al com- 
pletar las filas siguientes. Y el eminente químico hizo 
una conclusión que estaba muy lejos de ser evidente, pero 
que era la única acertada: 

“Los elementos, colocados en dependencia de su peso 
atómico, presentan una manifiesta periodicidad de 
sus propiedades”. Esta Tabla en borrador sirvió, por lo 
visto, de base para la creación de la Tabla publicada por 
Mendeléiev en 1869, 

Como fruto de su labor posterior, Mendeléiey dispuso 
en la Tabla todos los elementos conocidos en aquella 
época. Y no se sujetó a ninguna idea preconcebida, mi 
abordó dogmáticamente la solución del problema plan- 
teado. Si se examina los borradores de la Tabla o el 
ejemplar en limpio de su primera variante, veremos que 
la solución del problema en cuanto al lugar de los ele- 
mentos en el sistema periódico, de una parte, y el cálculo 
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de los pesos atómicos de los elementos, de otra, aparecen 
en la concepción de Mendeléiev indisolublemente vincu- 
lados entre sí como un proceso único. 

Al examinar las propiedades químicas del berilio, o 
“glicinio”, como entonces le llamaban, y buscando el 
lugar que debía ocupar en la Tabla, Mendeléiev descubrió 
que el sitio correspondiente a dicho elemento por sus 
propiedades era distinto del que requería el peso atómico 
aceptado del mismo. El científico dedujo que el peso 
atómico del berilio estaba mal determinado, que el berilio 
debía poseer una valencia máxima igual a dos, y no a 
tres, y un peso atómico de 9,4 y no de 13,7. Partiendo de 
consideraciones análogas, Mendeléiev cambia el peso 
atómico del calcio de 20 a 40. Frente a los símbolos de 
los cuerpos cuyos pesos atómicos considera inexactos 
(como el oro, el platino, el osmio, el iridio, el itrio, el 
indio, el erbio y otros) en la Tabla aparecen interrogacio- 
nes. En los trabajos posteriores Mendeléiev rectifica ya 
sin vacilar los pesos atómicos de dichos elementos y, 
tomando en consideración las propiedades químicas, co- 
loca el teluro delante del yodo y el cobalto delante del 
níquel, si bien los pesos atómicos de los mismos exigen 
una disposición inversa. ¡Tan honda era la fe de Mende- 
léiev en la exactitud de la ley del cambio periódico de 
las propiedades de los elementos por él descubierta! 

El lugar del elemento en la Tabla determina sus pro- 
piedades, y en virtud de que la ley periódica “...no ex- 
presa una función continua... como ley puramente quí- 
mica que se basa en el concepto de átomos y partículas, 
que se combinan en proporciones múltiples, de modo dis- 
continuo (y no ininterrumpido) y en relaciones senci- 
llas...., y por esa razón, cada período contiene solamente 
un número determinado de miembros”, o sea, sabiendo 
con qué intervalo se repiten las propiedades de los ele- 
mentos, se puede decir si existen aún elementos no descu- 
biertos, situados entre ellos. Sabiendo, por ejemplo, que 
el pesó atómico del calcio es 40 y que forma el óxido 
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Ca0, y el peso atómico del titanio es 48 y el óxido por 
él formado tiene la fórmula Ti0», Mendeléiev tenía todos 
los fundamentos para suponer que entre el calcio y el 
titanio existe un elemento intermedio con peso atómico 
45, al que corresponde un óxido del tipo X203. Y el cientí- 
fico deja en su Tabla sitio para este elemento todavía no 
descubierto. 

En la Tabla publicada por Mendeléiev en 1869 queda- 
ban seis casillas vacías. Correspondían a elementos aun 
no descubiertos con pesos atómicos de 8, 22, 45, 68, 70 
y 180. Por primera vez en la historia de la química había 
sido prenunciado con toda seguridad, por así decirlo, 
“planificado”, el descubrimiento de elementos y determi- 
nados, incluso, de modo aproximado, sus pesos latómicos. 
En el primer trabajo consagrado a la ley periódica, Men- 
deléiev escribe en 1869: “Cabe esperar el descubrimiento 
de muchos cuerpos simples todavía desconocidos, por 
ejemplo, de elementos afines al Al y al Si, con números 
de orden 65-75”. En esta obra, lo mismo que en las demás 
investigaciones, Mendeléiev razona como materialista y 
dialéctico que emplea de modo inconsciente la ley de 
transición de la cantidad a la calidad y la ley de la unidad 
de los contrapuestos. Eso le permite revelar el profundo 
nexo orgánico que existe entre todos los elementos. 

La Tabla en limpio lleva esta fecha: 17/11-1869. 

Mendeléiev comprende toda la importancia del des- 
cubrimiento hecho y, nada más terminar su trabajo en 
cuanto a la Tabla, sin esperar a que se publique su libro 
“Principios de Química”, imprime la Tabla en una hoja 
suelta y la envía en febrero de 1869 a todos los físicos y 
químicos que conocía. Y el 18 de marzo de 1869, en la 
sesión de la Sociedad Química Rusa, el profesor 
N. A. Menshutkin, en nombre de Mendeléiev, a la sazón 
enfermo, leyó su informe “Experimento de un sistema de 
los elementos basado en su peso atómico y en la afinidad 
química”. En dicho informe Mendeléiey exponía con 
detalle la esencia de la ley periódica y descifraba la 
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OMbITb CUCTEMBI INJEMEHTOBG, 


OCHOBAHHOÍÁ HA HXb ATOMHOMDb BCB H XHMHYUECKOMB CXOJICTBB. 


Ti= 50 Zr= 90 ?=180. 
V=51 Nb= 94 Ta=182. 
Cr=52 Mo= 96 W=186. 
Mn=55 Rh=1044 Pt=1974. 
Fe=56 Ru=1044 Ir=198 
Ni=Co=59  Pl=1065 Os= 199. 


H=1 Cu=6314 Ag=108 Hg=200 
Be= 914Mg=24 Zn=652 Cd=112 
B=11  Al=274 ?=68 Ur=116 Au=197? 


C=12 S1 = 28 2=710 Sn=118 

N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210? 

0O=16 S=32 Se=7914 Te=128? 

F=19 Cl=35,5Br=80 l=127 

Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 TIl=204 

Ca=40 Sr=87s5 Ba=137 Pb=207. 
?2=45 Ce=92 
JEr=56 La=94 
2Y1=60 Di=95 
ln =355 Th =118? 


Ml. Mehaernten» 


“Experimento de un sistema de los elementos” que 
Mendeléiev envió en hoja impresa a los físicos y 
químicos rusos. 


contradicciones y confusión, después del descubrimiento 
de Mendeléiev la cosa cambió radicalmente. El sistema 
periódico de los elementos, al fijar el lugar de cada uno 
de ellos, permitía, pues, comprobar el peso atómico. 

El sabio demostró que los pesos atómicos del osmio, 
del iridio, del platino, del oro, del indio, del uranio, del 
cerio, del lantano, del erbio, del itrio y del torio estaban 
erróneamente determinados. Al colocar dichos elementos 
en los grupos y filas correspondientes del sistema perió- 
dico, Mendeléiev pone junto a los símbolos químicos 
nuevos pesos atómicos, calculados por él. Y los cálculos 
de Mendeléiev viéronse brillantemente confirmados. 
Cuando más tarde fueron descubiertos los gases inertes, 
el científico colocó el argón delante del potasio en el sis- 
tema periódico de los elementos, aunque los pesos atómi- 
cos exigían la disposición inversa. Las propiedades quí- 
micas de dichos elementos autorizaban al sabio a seme- 
jante alteración. En trabajos sucesivos de diversos inves- 
tigadores, a los que haremos referencia más adelante, 
fueron reveladas las causas de tal discordancia entre los 
pesos atómicos del argón y del potasio. Y cabe sólo asom- 
brarse de la perspicacia de Mendeléiev, que ya en 1869, 
con 45 años de antelación a los trabajos de los científicos 
ingleses Rutherford, Moseley y de otros, en la teoría de 
la estructura del átomo, señaló la existencia de leyes na- 
turales que aun desconocía la ciencia. 

En 1871, la “Revista de la Sociedad Química Rusa” 
publicó en su III tomo el artículo de Mendeléiev “El sis- 
tema natural de los elementos y su aplicación para indi- 
car las propiedades de los elementos no descubiertos”, 
donde el hombre de ciencia describía minuciosamente las 
propiedades físicas y químicas de elementos todavía des- 
conocidos. Mendeléiev razonaba del siguiente modo: 
“Si en un cierto grupo se encuentran los elementos 
Ri, Ra y Ra, y en la misma fila que contiene uno de esos 
elementos, por ejemplo, el Rz, delante de él se halla el 
elemento Q, y después de él el elemento T, las propie- 
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dades de R2z quedan determinadas pot las propiedades de 
R1, Ra, Q y T. Así, por ejemplo, el peso atómico de 
Ra=1Y (Ri+R3+Q+T)”. La valencia del elemento 
queda también determinada por el lugar que éste ocupa 
en la Tabla. 

Para no introducir en la ciencia nuevas denomina- 
ciones de elementos aun no descubiertos, Mendeléiev los 
designa agregando al nombre del análogo inmediato in- 
ferior de dicho elemento la palabra sánscrita “eka”, que 
significa “más-uno”, así que la palabra “ekaluminio” 
quiere decir: aluminio más uno. 

El científico describe con el mayor detalle las propie- 
dades de tres elementos, llamados por él ekaboro, ekasi- 
licio y ekaluminio. He aquí la descripción del ekaboro: 
“Puesto que él (ekaboro) va después del K = 39, del 
Ca = 40, y a continuación siguen el Ti = 48 y el 
V == 51, su peso atómico debe estar próximo al Eb = 44... 
Su óxido deberá tener la composición Ebz Oz y será bá- 
sico, pero no muy enérgico. Será un metal no volátil, 
que no descompondrá el agua... a temperatura ordina- 
ria, mas lo hará con una pequeña elevación de la tem- 
peratura...” etc., etc. 

No dándose por satisfecho con la simple descripción 
de las propiedades de los nuevos elementos, Mendeléiev 
indicó asimismo los caminos más probables para su des- 
cubrimiento. En vista de que las propiedades del ekalu- 
minio —escribía— “deben representar en todos los órde- 
nes la transición de las propiedades del aluminio a las 
propiedades del indio y teniendo en cuenta la probabili- 
dad de que dicho metal sea más volátil que el aluminio, 
cabe esperar que sea descubierto por medio de la investi- 
gación espectral”. El ekaboro no es volátil, y “en con- 
secuencia, es poco probable que sea descubierto por el 
método corriente del análisis espectral. .., mas, sin em- 
bargo, hay razón para pensar que las sales del ekaboro 
sean bastante volátiles para poder ser descubiertas por 
análisis espectral”. 
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Mendeléiev brindó a los investigadores la posibilidad 
de comprobar su teoría. Con toda seguridad y decisión 
planteó su gran experimento. Los investigadores de todo 
el mundo podían dedicarse a la búsqueda de nuevos ele- 
mentos. El éxito supondría el pleno triunfo del sistema 
periódico, el fracaso significaría su hundimiento. Y Men- 
deléiev espera con impaciencia los resultados de las in- 
vestigaciones. 

El 20 de septiembre de 1875, a los cuatro años de 
haber publicado el sabio su artículo, el académico francés 
Wurtz abrió en la sesión de la Academia de Ciencias 
de París un paquete enviado por Lécoq de Boisbaudran, 
uno de sus discípulos, y leyó la carta que en el mismo 
había: “Anteayer, 27 de agosto de 1875, entre tres y 
cuatro de la madrugada, he descubierto indicios de la 
existencia probable de un nuevo cuerpo simple en los 
productos de la investigación química de la blenda de 
cinc de las minas de Pierrefitte, valle de Argelés (Piri- 
neos)”. En honor a su patria, Lécoq de Boisbaudran 
llamó al elemento descubierto galio. 

Pasó ¡algún tiempo, y De Boisbaudran informó de 
ciertas propiedades físicas y químicas del galio. Este 
metal, con una densidad de 4,7 y un peso atómico de 68, 
recordaba, en efecto, por sus propiedades al aluminio. 

Mendeléiev, que seguía con atención las publicaciones 
químicas de todo el mundo, se fijó, naturalmente, en esta 
información. El valor del descubrimiento hecho por De 
Boisbaudran estaba fuera de toda duda: el galio'no podía 
ser otro, más que el ekaluminio. En las actas de la sesión 
de la Sociedad Fisicoquímica Rusa celebrada el 6 de no- 
viembre de 1875 consta la información de Mendeléiev: 
“D. Mendeléiev llamó la atención sobre el hecho de que 
el elemento descubierto recientemente por L. de Boisbau- 
dran, al que éste ha denominado galio, tanto por el mé- 
todo de su descubrimiento (espectro de la chispa) como 
por sus propiedades hasta ahora observadas coincide con 
el ekaluminio, cuya existencia ha sido prevista y sus pro- 
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Lámina con los retratos de los “afianzadores de la ley periódica”, compuesta 
por D. I, Mendeléiev. 
A la izquierda, K. Winkler; arriba, Lécoq de Boisbaudran; abajo B. Brauner, y a la 
derecha, L. Nilson 


D. I. Mendeléiev en los últimos años de su vida. 


piedades indicadas y oblenidas hace cuatro años por Men- 
deléiev a base de la ley periódica. Si el galio es idéntico 
al ekaluminio, deberá tener un peso atómico de 68 y una 
densidad de 5,9”. No obstante, las mediciones de Lécoq 
de Boisbaudran daban a la densidad un valor de 4,7. 

¿Quién tenía razón: ¡Boisbaudran, con el galio en sus 
manos, o Mendeléiev, teórico audaz? 

Todo el mundo científico seguía el desarrollo del 
singular torneo entre París y Petersburgo. ¡Y tuvo razón 
Mendeléiev! Mediciones más exactas confirmaron la jus- 
teza de la cifra por él indicada. Esto era un brillante 
triunfo de la teoría de Mendeléiev. Y el experimento, tal 
como el sabio ruso lo planteaba, proseguía interesando 
a nuevos y nuevos investigadores. 

En 1880, los científicos Nilson y Kléber encontraron, 
casi al mismo tiempo, en Escandinavia, en el mineral raro 
gadolinita, un nuevo elemento, al que llamaron escandio 
en honor al lugar de origen. 

El escandio coincidía en absoluto por sus propiedades 
con el ekaboro, descrito por Mendeléiev. Nilson escribía: 
“Asi, pues, se confirman con la mayor evidencia las 
ideas del químico ruso, que han permitido, además de 
prever la existencia del citado cuerpo simple, señalar 
también de antemano sus propiedades más importantes”. 

Ahora ya, los químicos del mundo entero comprendie- 
ron que Mendeléiev había hecho un descubrimiento de 
excepcional trascendencia. 

En 1885, el químico alemán Winkler descubrió el 
tercer elemento pronosticado por Mendeléiev, el ekasi- 
licio, dándole el nombre de germanio. Las propiedades 
del germanio confirmaron plenamente las predicciones 
de Mendeléiev, y Winkler escribió con admiración al gran 
sabio: “Le notifico. .. el nuevo triunfo de su genial in- 
vestigación y le testimonio mi estimación y profundo 
respeto”. 

Efectivamente, era difícil no sentir admiración. Pues, 
fundándose en la ley de periodicidad, Mendeléiev había 
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definido ya en 1871 el germanio de forma tan completa, 
que Winkler pudo añadir muy poco a la descripción he- 


cha por el sabio: 


Mendeléiev había pronosticado 
en 1871 para el ekasilicio 


Peso atómico 72 

Peso específico 5,5 

El metal no desalojará al hi- 
drógeno de los ácidos 

Fórmula del óxido ESiO, 

Peso específico del óxido 4,7 

Sus sales respectivas se des- 
compondrán fácilmente por 
el agua 

El cloruro, de fórmula ESIC1,, 
será líquido con una tempe- 
rabura de ebullición próxima 
a los 90 grados y un peso 
específico próximo a 1,9 


Winkler determinó en 1885—1886 ' 
por vía experimental para el 
germanio 


Peso atómico 72,6 

Peso específico 5,35 

El metal no se disuelve en 
los ácidos 

Fórmula del óxido GeO, 

Peso específico del óxido 4,70 

Las sales del germanio se 
descomponen fácilmente por 
el agua 

El GeCl, es líquido, con una 
temperatura de ebullición 
de 83 grados y un peso 
específico de 1,887 


Esto era un nuevo triunfo del sistema periódico de 


Mendeléiev. 


“Es poco probable que exista una demostración más 


brillante en cuanto a la justeza de la teoría de la periodi- 
cidad de los elementos —escribia Winkler—, ello consti- 
tuye, claro está, algo más que una simple confirmación 
de la osada teoría, es una notable ampliación de los hori- 
zontes de la química, un paso gigantesco en la esfera 
del conocimiento”. 

No mucho después de esto, preparando para la im- 
prenta una de las ediciones de los “Principios de Quí- 
mica”, Mendeléiev decía: “Reconociendo la vía experi- 
mental como la única justa, yo mismo he comprobado 


9 


cuánto he podido, y he puesto eri maños de todos la posi- 
bilidad de comprobar o refutar la lev... Había, pues, que 
confirmar o refutar el nuevo punto de apoyo que consti- 
tuía la ley periódica, y la experimentación la ha justifi- 
cado siempre, sea cual fuere el lugar donde se hayan he- 
cho los esfuerzos para ello... Yo no pensaba que llegaría 
a ver confirmada esta consecuencia de la ley periódica, 
mas la realidad ha respondido de otro modo. Tres ele- 
mentos habían sido descritos por mí: el ekaboro, el ekalu- 
minio y el ekasilicio, y no han transcurrido aún 20 años, 
cuando he tenido ya la gran alegría de verlos descu- 
biertos”., 

Con motivo de la predicción hecha por Mendeléiev de 
nuevos elementos, Engels escribía: “Mendeiéiev, aplican- 
do de modo inconsciente la ley hegeliana del tránsito de 
la cantidad a la calidad, ha realizado una proeza cien- 
tifica...” 

La proeza cientifica de Mendeléiev es la mejor con- 
firmación de la tesis de la filosofía materialista de que 
- “nuestros conocimientos acerca de las leyes de la natu- 

raleza, comprobados por la experiencia, por la práctica, 
son conocimientos veraces, que tienen el valor de verda- 
des objetivas, de que en el mundo no hay cosas incognos- 
cibles, sino simplemente aun no conocidas, pero que la 
ciencia y la experiencia se encargarán de relevar y de dar 
a conocer” (Stalin). 

En los mismos años que Mendeléiev, muchos científi- 
cos ilustres reflexionaban sobre la clasificación de los 
elementos. Lothar Meyer, catedrático de la Universidad 
de Breslau, buscaba el esquema más adecuado para la 
disposición de los elementos químicos, que pudiera ser- 
virle de base de su curso universitario de química. Si- 
guiendo un camino meramente empírico trataba de yuxta- 
poner en un sistema general los grupos de elementos 
químicos afines. De ello no hizo deducciones teóricas ni 
generalizaciones de ninguna índole. Está demostrado, 
qee sus amigos petersburgueses le tenían informado de 
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los trabajos de Mendeléiev, ya antes de apárecer éstos 
impresos (entre dichos amigos se cita al catedrático 
F. F. Beilstein). La Tabla de los elementos de Mendeléiev 
fué dada a conocer el 18 de marzo de 1869 en una sesión 
de la Sociedad Química Rusa, que acababa de fundarse. 
En febrero de 1869, Mendeléiev había enviado a muchos 
químicos la hoja impresa con el título de “Experimentos 
de un sistema de los elementos”. Y solamente un año des- 
pués, en 1870, apareció el artículo de Lothar Meyer, don- 
de este insertaba una tabla que en líneas generales coin- 
cidía con la de Mendeléiev. Además, Lothar Meyer hacía 
constar la prioridad de Mendeléiev. 

Mis lo esencial noes todavía esa constatación. La his- 
toria de la ciencia conoce hechos en que dos investiga- 
dores conciben simultáneamente o casi simultáneamente 
ideas análogas ya que el desarrollo alcanzado por la 
ciencia crea las condiciones objetivas para ello. En este 
caso no era así. Lothar Meyer, sin negar en su artículo 
la existencia de una cierta regularidad en el paso de un 
elemento a otro, censuraba a Mendeléiev el que hubiera 
rectificado el peso atómico de algunos elementos al mar- 
gen del orden prefijado por el sistema. En la revista 
química “Anales de Liebig”, Lothar Meyer escribía: 
“Sería precipitado cambiar los pesos atómicos aceptados 
hasta ahora, basándose en un punto de partida tan pre- 
cario”. Lothar Meyer no veía en la Tabla Periódica la 
expresión de una ley fundamental de la naturaleza. 

En 1906, Mendeléiev escribía: “Ni De Chancourtois, 
al que los franceses atribuyen la prioridad en el descu- 
brimiento de la ley periódica; ni Newlands, para quien 
este derecho recaban los ingleses; ni L. Meyer, al que 
otros han citado como el fundador de la ley periódica, se 
han arriesgado a anticipar las propiedades de elementos 
no descubiertos, a cambiar los “pesos atómicos acepta: 
dos” ni a considerar en absoluto la ley de periodicidad 
como una ley nueva, rigurosamente establecida, de la 
naturaleza, capaz de abarcar todos los hechos hasta ahora 
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no generalizados, como yo lo he hecho desde el comienzo 
mismo (1869)”. 

Actualmente, los científicos de todo el mundo reco- 
nocen la prioridad de Mendeléiev en el descubrimiento de 
la ley periódica de los elementos, una de las leyes funda- 
mentales de la naturaleza. 


* + * 


Los pronósticos de Mendeléiev en cuanto a la existen- 
cia de nuevos elementos se iban justificando brillante- 
mente, y el sistema periódico de los elementos enrique- 
cíase con cada nuevo descubrimiento. 

En 1893, los científicos ingleses Ramsay y Rayleigh 
encontraron en el aire el gas argón, y en 1895 descubrie- 
ron el helio. Al disponer los nuevos elementos en la Tabla 
de Mendeléiev, Ramsay hizo la suposición de que en la 
naturaleza debían existir elementos situados entre el 
helio y el argón, y después de éste. “A ejemplo de nuestro 
maestro Mendeléjev —decía—, he descrito, en cuanto era 
posible, las propiedades a esperar y las supuestas relacio- 
nes de un elemento gaseiforme, que debe llenar el hueco 
existente entre el helio y el argón”. La predicción de Ram- 
say también fué confirmada. Rigiéndose en sus búsque- 
das por las precisas indicaciones del sistema periódico, 
Ramsay y Rayleigh descubrieron en 1895-1898 otros tres 
nuevos elementos: el neo, el kripto y el xeno. Estos gases 
inertes, junto con el helio y el argón, formaron un nuevo 
grupo, el grupo cero, de la Tabla Periódica. 

En 1913, los científicos ingleses Rutherford y Soddy 
encontraron otro nuevo gas inerte: el radón. 

En 1898-1899 fueron descubiertos los elementos radio- 
activos. María Sklodowska, físico de nacionalidad polaca, 
y su esposo Pierre Curie, investigando pechblenda en 
polvo, descubrieron el radio y el polonio; seguidamente 
fueron descubiertos el actinio y el protactinio. El estudio 
de la conducta de estos elementos ha desempeñado un 
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relevante papel en el desarrollo de nuestras concepciones 
sobre la estructura de la materia. 

En 1923, Bohr, Hawksbee y Koster descubrieron el 
hafnio, y en 1925, los esposos V. y I. Noddack el renio. 

En los años siguientes fueron obtenidos por vía artifi- 
cial otros 12 elementos: el tecnecio, el francio, el prometio 
y el astatio, así como los elementos transuránicos: el 
neptunio, el plutonio, el americio, el curio, el berclio, el 
californio, el afinio y el centurio. 

¡Mendeléiev había pronosticado 21 de los 37 elemen- 
tos descubiertos con posterioridad a 1869! En la actual 
Tabla Periódica hay cubiertas 100 casillas. Mas no ha 
sido nada fácil el camino seguido por los hombres de 
ciencia para conseguirlo. Ha sido necesario cambiar la 
antigua concepción que se tenía del átomo y de sus pro- 
piedades, desechar toda una serie de concepciones acep- 
tadas. Y el sistema periódico de los elementos de Mende- 
léiev ha sido el faro que alumbraba a los hombres de 
ciencia la ruta para la obtención de nuevos conocimientos 
sobre la materia. 


* +* + 


El propio hecho de la existencia de la ley periódica 
planteaba ya ante los químicos y físicos nuevos y compli- 
cados problemas, el principal de los cuales era el referente 
a los fundamentos del mismo sistema periódico: ¿en qué 
radica la esencia de la afinidad de todos los elementos 
químicos? ¿Por qué al cambiar ta masa de! átomo cam- 
bian también sus propiedades químicas? 

Sabemos ya que Mendeléiev admitió algunas excep- 
ciones en el orden de colocación de los elementos en la 
Tabla Periódica. Pero no estaba claro por qué hay excep- 
ciones en el sistema periódico. 

Mendeléiev señaló el camino por el cual debían ir los 
investigadores de este problema: 

“En el futuro, cuando llegue el momento de abordar 
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el problema de lo que el peso atómico representa en sí, 
el problema de cual es la causa inmediata de la depen- 
dencia existente entre las propiedades y el peso, el por 
qué un pequeño cambio en el peso de los átomos origina 
una cierta alteración periódica en las propiedades, podrá 
esperarse también la definición teórica de los cuerpos 
más simples... Es fácil suponer ... que los átomos de los 
cuerpos simples son substancias complejas, formadas por 
la agregación de partes todavía más pequeñas (ultima- 
rias), y lo que nosotros llamamos indivisible (el átomo) 
lo es solamente con los medios químicos habituales, al 
igual que son indivisibles las partículas con los medios 
físicos en condiciones ordinarias; sin embargo, no obstan- 
te lo infundado y arbitrario de semejante hipótesis, a ella 
se inclina involuntariamente la razón al trabar cono- 
cimiento con la química. De ahí que dicha teoría venga 
repitiéndose en forma diversa hace ya tiempo, que la 
dependencia periódica entre las propiedades y el peso 
tal como yo la planteo confirme, por lo visto, dicho pre- 
sentimiento, por así decirlo, tan característico de los quí- 
micos”. 

El camino señalado por Mendeléiev resultó ser el 
acertado. Precisamente por ese camino fueron hechos no- 
tables descubrimientos en el dominio de la física y de la 
química. La ley periódica constituyó la base del desarrollo 
de la ciencia sobre la estructura de la materia. Al propio 
tiempo los descubrimientos en el terreno de la física : 
atómica revelaron un nuevo y profundo sentido de la 
gran ley. 

Ya a fines del siglo pasado hombres de ciencia rusos 
enunciaron y fundamentaron científicamente hipótesis so- 
bre la estructura compleja de los átomos. 

Para siempre quedará en la historia de la química la 
inmortal proeza científica del revolucionario y hombre de 
ciencia N. A. Morózov. Preso en la fortaleza de Shlissel- 
burgo, incomunicado, en los años de prisión (de 1884 a 
1905) hizo diversos descubrimientos de suma importancia 
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en el terreno de la estructura de la materia. Estudiando 
el sistema periódico de Mendeléiev, Morózov llegó por 
una vía original a la concepción de que el átomo es un 
sistema complejo, formado por partículas más pequeñas 
con carga eléctrica. Sus concepciones sobre la estructura 
del átomo las expuso en el manuscrito “El sistema perió- 
dico de la estructura de la materia”. En él figuraban las 
ideas de la transformación de los elementos, de la obten- 
ción artificial de elementos radioactivos y de la existen- 
cia de reservas de energía intraatómica. Este libro no vió 
la luz hasta 1907. “Sólo los acontecimientos de octubre de 
1905 le pusieron conmigo y con otros de mis trabajos 
científicos en libertad —recordaba en fecha posterior 
N, A. Morózov—, y en seguida traté de editarlo”. 

El desarrollo de la ciencia siguió el camino enunciado 
por el científico y revolucionario ruso. 

En la linde de los siglos XIX y XX se descubrió el 
fenómeno de la radioactividad. El científico francés Bec- 
querel, investigando la acción de las sales de uranio so- 
bre una placa fotográfica, hizo en 1896 el descubrimiento 
de que los átomos del uranio emiten continuamente rayos 
que por sus propiedades recuerdan algo los rayos Roent- 
gen (rayos X). El sabio francés Pierre Curie, y su esposa 
Marie Curie-Sklodowska pusiéronse a estudiar este fenó- 
meno..En 1908 descubrieron el polonio y el radio, nuevos 
elementos que tenían las mismas propiedades que el 
uranio, y a la irradiación observada le dieron el nombre 
de radioactiva, llamando al uranio, al polonio y a los de- 
más elementos análogos a ellos, elementos radioactivos. 
Como resultado de las investigaciones efectuadas por los 
hombres de ciencia se estableció que el fenómeno de la 
radioactividad consiste en la desintegración espontánea 
de los átomos de los elementos radioactivos. 

Los productos de la desintegración radioactiva pue- 
den ser también radioactivos y transformarse, a su vez, 
en otros elementos radioactivos. La cadena de dichas 
transformaciones se rompe cuando a consecuencia de la 
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desintegración radioactiva se forma un elemento estable, 
no radioactivo. Los fenómenos de desintegración radio- 
activa transcurren conforme a leyes que fueron explica- 
das con ayuda de la ley periódica de Mendeléiev. Si el 
átomo de un elemento se transforma en el átomo de otro 
elemento, cambia su lugar en la Tabla de Mendeléiev. Los 
científicos encontraron la llamada ley del desplazamiento, 
cuyo empleo permite determinar con exactitud qué lugar 
debe ocupar en la Tabla de Mendeléiev uno u otro pro- 
ducto de la transformación radioactiva. 

Al estudiar los elementos radioactivos, los científicos 
descubrieron la existencia de átomos gemelos. Estos 
átomos tienen idénticas propiedades químicas, con cierta 
diferencia en sus pesos atómicos, y ocupan un mismo 
lugar en la Tabla de Mendeléiev. Dichos átomos recibie- 
ron el nombre de isótopos. 

Posteriormente, la ciencia demostró que casi todos los 
elementos tienen isótopos y que el cuerpo simple ordina- 
rio es una mezcla de varios isótopos. Así, pues, el hidró- 
geno tiene tres isótopos con «masas de 1, 2 y 3. En la 
actualidad los físicos conocen alrededor de 700 varieda- 
des de átomos, y para cada uno de ellos se ha encontrado 
su lugar en el sistema periódico. 

De tal modo, el desarrollo de la teoría de la radioacti- 
vidad destruyó la antigua concepción sobre la inmutabili- 
dad de los elementos. “Toda la armoniosa leyenda de los 
cuerpos simples e inmutables de la naturaleza se ha disi- 
pado como el humo... —ha escrito el académico A. E. Fers- 
man—. Y en esta época, demoledora por excelencia de 
las antiguas concepciones, que ha cambiado totalmente 
el panorama del mundo, una idea rectora ha quedado en 
su lugar, como faro seguro de las búsquedas del hombre, 
alumbrándolas con una luz más clara todavía. Esa idea 
es la ley periódica de Mendeléiev”, 

Cabe señalar que el propio Mendeléiev, estudiando las 
leyes naturales que rigen la periodicidad, formuló con ex- 
traordinaria perspicacia la idea de la conversión. de los, 
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elementos. “Los dos fenómenos ahora observados, la 
constancia del peso y la no desintegración de los elemen- 
tos —escribía—, se hallan hoy enlazados de un modo 
íntimo e incluso histórico, y al descomponerse un ele- 
mento conocido o formarse un nuevo elemento no se puede 
negar que no hay formación o disminución de peso”. Men- 
deléiev anticipó genialmente la actual tesis de la recí- 
- proca ligazón entre la masa y la energía. No hablaba de 
la transformación de la masa o materia en energía, sino 
de la transformación del movimiento, del que “todo de- 
pende”, de una forma en otra. Además, ¡Mendeléiev sub- 
rayaba que “el peso depende, es claro, del tipo especial 
de movimiento de la materia...” 

A finales del siglo XIX se reveló la existencia de “áto- 
mos” de electricidad, de partículas elementales con carga 
eléctrica. Toda una serie de descubrimientos llevó a los 
hombres de ciencia a la idea de que los átomos de los 
elementos químicos debían estar compuestos de dichas 
partículas elementales. 

En 1912 Rutherford enunció la teoría de la estructura 
del átomo, según la cual éste consta de núcleo y de electro- 
nes. El núcleo es mucho menor que el átomo, pero en él 
se halla concentrada casi toda su masa. Tiene carga 
eléctrica positiva y está rodeado de una nube de electro- 
nes, que giran a cierta distancia del núcleo. La carga del 
núcleo es igual a la suma de las cargas de los electrones. 
Cuanto mayor es el núcleo tanto mayor es su carga y tan- 
to mayor el número de los electrones que puede retener 
en torno a sí. ' 

Moseley, discípulo de Rutherford, efectuó una impor- 
tante labor para investigar y determinar la carga del 
núcleo de los átomos de diferentes elementos. Le ayudó a 
ello la ley periódica de Mendeléiev. Los resultados obteni- 
dos por Moseley permitieron, a su vez, desentrañar el 
profundo sentido físico de la ley de Mendeléiev. El cientí- 
fico inglés demostró que el número de la casilla (o sea, 
el llamado número de orden) donde está colocado dicho 
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elemento determina la carga del núcleo del átomo, y 
con ello la cantidad de electrones que giran a su alre- 
dedor. 

Ya hemos dicho que cuando Mendeléiey compuso la 
Tabla de los elementos admitió en ella algunas excepcio- 
nes al colocar el argón delante del potasio, el cobalto de- 
lante del níquel y el teluro delante del yodo, no obstante 
ser los pesos atómicos del argón, del cobalto y del teluro 
respectivamente mayores que los pesos atómicos del pota- 
sio, del níquel y del yodo. Mas ¿qué cargas poseen los 
núcleos de dichos elementos? ¡Moseley estableció que las 
cargas de esos núcleos coinciden exactamente con sus 
números atómicos! La carga del núcleo del potasio (19) 
es superior en una unidad a la carga del argón (18), y en 
virtud de ello el argón debe figurar en el sistema perió- 
dico de los elementos delante del potasio. De modo aná- 
logo la carga del núcleo del yodo y del níquel superan 
en una unidad a las del teluro y del cobalto, respecti- 
vamente. 

Así, pues, fué hallada la propiedad de los átomos de 
la cual depende su lugar en el sistema periódico: el sitio 
del elemento químico en el sistema de Mendeléiev está 
determinado por la magnitud de la carga del núcleo de 
los átomos del citado elemento. 

Como justo homenaje a la inmortal hazaña científica 
de Mendeléiev, los científicos soviéticos llaman actual- 
mente al número del elemento en el sistema periódico, 
que determina la carga de su núcleo, número de Men- 
deléiey. 

Partiendo del concepto de número de Mendeléiev, se 
explica por qué en una casilla del sistema periódico de 
los elementos pueden encontrarse varios elementos isóto- 
pos. No obstante la diferencia de masa de los isótopos de 
un mismo elemento, el número de Mendeléiev de dichos 
isótopos es idéntico. Y en la actualidad definimos el ele- 
mento químico como un conjunto de isótopos que tienen 
un mismo número de Mendeléiev, 
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El catedrático S. A. Schukariov, investigador de la 
herencia científica de Mendeléiev, ha escrito-en su trabajo 
“El sistema periódico como base de la química moderna”: 
“D. 1. Mendeléiev previó genialmente el argumento inde- 
pendiente que reside en la naturaleza de los elementos 
aun más profundamente que sus pesos, y supo utilizarlo 
sin error, aunque, dado el estado de la ciencia de su época, 
no pudo formular con exactitud el concepto de número de 
orden. Esperaba que se esclareciera esta cuestión, como 
él mismo decía, importantísima, conforme en el futuro 
fuera avanzándose en la teoría de los elementos”. 

En 1913, el físico danés Bohr formuló un nueyo mo- 
delo, más próximo a la realidad, de la estructura del 
átomo. Conforme a su teoría los electrones giran alrede- 
dor del núcleo describiendo órbitas elípticas. Al pasar el 
electrón de una órbita más alejada del núcieo a otra más 
cercana irradia cierta. energía, múltiplo de la porción 
mínima de energía o quanta. Cuando el electrón pasa de 
una órbita más cercana a otra más alejada absorbe 
energía, también en porcienss completamente determina- 
das o quantas. - 

Basándose en la ley de Mendelélew, Bohr y otros cien- 
tíficos determinaron la estructura de las envolturas elec- 
trónicas de los átomos. Bohr demostró que dicha estructu- 
ra sehalla en estrecha conexión con el número de elemen- 
tos en los diferentes períodos de la Tabla de Mendeléiev. 

En el primer período de la Tabla hay dos elementos: 
el hidrógeno y el helio. Ambos elementos tienen una capa 
electrónica, formada por un electrón en el hidrógeno y 
por dos en el helio (número máximo de electrones que se 
encuentran en la primera capa). Un medio electrónico de 
esta naturaleza es muy estable, 

Como el número de Mendeléiev para el litio, elemento 
siguiente, es igual a tres, también han de ser tres los 
electrones del litio. Dos de ellos se encuentran en la pri- 
mera capa electrónica, y el tercero forma una nueva capa 
electrónica, la segunda. 
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El número de Mendeléiev para el berilio, elemento si- 
guiente, es igual a cuatro, por lo tanto, debe poseer cuatro 
electrones. Dos de ellos se encuentran en la primera capa 
electrónica y dos en la segurida. En cada uno de los ele- 
mentos sucesivos —el boro, el carbono, el nitrógeno, el 
oxígeno, el flúor y el neo— va apareciendo un electrón 
más en la segunda capa electrónica. Los diez electrones 
- que se encuentran en el átomo del neo están distribuidos 
en dos capas electrónicas, con dos electrones en la pri- 
mera y ocho en la segunda. 

La capa octoelectrónica es también de suma esta- 
bilidad. 

El sodio, undécimo elemento, que posee once electro- 
nes, dispone ya de tres capas electrónicas: con 2 electro- 
nes en la primera, 8 en la segunda y 1 en la tercera. En 
cada uno de los elementos siguientes, hasta el argón, el 
nuevo electrón entra en la tercera capa. El argón, que 
tiene un número de Mendeléiev igual a 18, posee 18 elec- 
trones, delos cuales dos hay situados en la primera capa, 
8 en la segunda y 8 en la tercera, 

El décimonono electrón del potasio, elemento siguiente, 
forma la cuarta capa electrónica y así sucesivamente. 

Guiándose por el sistema de Mendeléiev, Bohr deter- 
minó la estructura de los átomos de todos los elementos. 

Después de los trabajos de Bohr vióse con toda clari- 
dad por qué las propiedades de los elementos se repiten 
periódicamente. Tomemos los elementos del grupo de los 
gases inertes: el helio, el neo, el argón, el kripto, el xeno 
y el radón. Todos ellos se caracterizan porque las envol- 
turas electrónicas de sus átomos son muy estables. A eso 
se debe que los gases inertes no entren en reacción con 
otros elementos. 

En los átomos de los metales alcalinos —el litio, el 
sodio, el potasio, el rubidio y el cesio—, la capa electró- 
nica exterma consta de un solo electrón. El átomo cede 
fácilmente dicho electrón y se convierte en ion electro- 
positivo. Esa es, precisamente, la causa de que los meta- 
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les alcalinos entrerí en reacción química con tanta faci- 
lidad. 

El sodio es un metal más activo que el litio, ya que su' 
último electrón está más lejos del núcleo que en el litio 
y en virtud de ello su retención es más débil. Por esta 
razón el potasio es más activo que el sodio, el rubidio lo 
es más que el potasio y así sucesivamente. 

Veamos el grupo de los halógenos: el flúor, el cloro, 
el bromo y el yodo. Cada uno de los átomos de dichos ele- 
mentos tiene siete electrones en la capa electrónica peri- +. 
férica, lo que constituye ya un edificio electrónico casi ter- ' 
minado. Para formar una capa electrónica estable no 
falta nada más que un electrón y de ahí que los átomos 
de los haloideos tiendan a obtenerlo con avidez, Eso 
mismo determina su elevada actividad química. Al átomo 
de los halógenos le es más fácil captar un electrón que 
perderlo, a lo cual, precisamente, se debe que sean por 
sus propiedades inetaloides típicos. El flúor es más activo 
que el cloro, pues los electrones que forman la última. 
capa electrónica del flúor se encuentran más cerca del 
núcleo y son retenidos con más fuerza que los electrones 
del átomo de cloro. 

Por los ejemplos citados se ve claramente que las pro- 
piedades químicas de los elementos están Ainas. 
por la última capa electrónica. : 

En 1923, la teoría de Bohr fué confirmada por un in- 
teresante descubrimiento. Durante varios años los cientí- 
ficos habían buscado sin-éxito el elemento con número de - 
Mendeléiev igual a 72. Según sus propiedades dicho ele- 
mento debía parecerse al lantano y de ahí que lo busca- 
ran en los minerales de lantano. Sin embargo, Bohr 
calculó la configuración electrónica del mismo y esta- 
bleció que la estructura era semejante a la del circonio, 
lo que demostraba que era necesario buscar dicho ele- 
mento no en los minerales de lantano, sino én los de 
circonio. ¡Y en 1923, en el mineral de circonio noruego, 
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fué descubierto el elemento con número de. Mendeléiev 
igual a 72! Se le dió el nombre de hafnio, 

* - Los'éxitos posteriores de la teoría sobre la estructura 
de la materia van unidos, principalmente, al estudio de 
Tos núcleos atómicos. También aquí la magna ley ha sido 
y es la estrellá que guía en la investigación de las leyes 
«que rigen el mundo atómico. 


A la par que iba esclareciéndose la estructura del; - 
núcleó atómico, la ciencia avanzaba a pasos agigantados - 


hacia la conquista de la energía nuclear. En 1919, Ruther- 
ford consiguió efectuar por primera vez la conversión 
artificial de los elementos: mediante el- bombardeo del 
nitrógeno con partículas radidactivas obtuvo oxigeno. 

En :1933, los científicos franceses Frédéric e Iréne 
-Joliot-Curie descubrieron la radioactividad artificial. Esto 
permitió obtener isótopos radioactivos artificiales, prácti- 
- camente de todos los elementos existentes en la 'natura- 
leza; y crear isótopos de lós elementos, todavía no descu- 
bieftos en la' naturaleza, que ocupan los lugares 43, 61, 
85 y 87 en el sistema periódico.'Al mismo tiempo los es- 
posos Joliot-Curie descubrieron un nuevo tipo de radio- 
: actividad con emisión de positrones, electrones positivos. 
El sistema periódico de los elementos de Mendeléiev, 
ala luz de los descubrimientos de Joliot-Curie, aparecía 
ya no sólo como una sucesión de 92 elementos, determi- 
_. nada por el crecimiento de la carga positiva del núcleo 
y del número de electrones de la corona del átomo de un 
elemento en una unidad con respecto al átomo del ele- 
mento precedente. El sistema periódico resultaba ser una 
sucesión de conjuntos, cada uno de los cuales consta de 
- húcleos de una misma carga, pero de distinto peso, y con 
«igual corona electrónica. 

. En 1939, al someter el uranio a la acción de partícu- 
las elementales —neitrones— que integran los núcleos 
atómicos, se observó un nuevo tipo de transformación 
nuclear: la división de los núcleos pesados. La realiza- 
ción de este tipo de reacción nuclear abrió el camino di- 
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recto para el empleo de la energía encerrada en los 
átomos. 

En todos estos. progresos ha desempeñado un papel 
importantísimo la ley periódica, base de la ciencia de la 
estructura de la materia. 

La magna ley descubierta por el genial hombre de 
ciencia ruso en 1869 desempeña asimismo un gran papel 
en el desarrollo de muchas otras ciencias. 

Los científicos soviéticos, los hombres de la ciencia 
más avanzada del mundo, siguiendo las tradiciones de 
su gran predecesor D. I. Mendeléiev marchan, bajo la 
dirección del gran Partido Comunista de la Unión Sovié- 
tica, en las primeras filas de los que revelan los secretos 
del universo, de los que entregan todas sus fuerzas y to- 
do su saber, todos sus descubrimientos, al bien de la 
Patria, al bien del pueblo soviético y a la causa de la paz 
mundial. : 

Los más audaces sueños de Dmitri Ivánovich Men- 
deléiev han sido ya superados por la realidad soviética. 
Los hechos han justificado la ardiente fe del gran cientí- 
fico ruso en su pueblo y en su Patria. 
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